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SCOPO DEL CONVEGNO 


Il Convegno ha lo scopo di promuovere un incontro tra colo- 
| ro che si interessano ai differenti campi afferenti agli impianti di 
rasporto a fune, con il fine di integrare le conoscenze reciproche 
1 di consentire un diretto scambio di idee e di informazioni su 
rgomenti tecnici. i 
|. Allo scopo si è pensato di articolare il Convegno in una serie 
di relazioni di carattere generale, tenute da relatori espressamente 
invitati, e di aprire successivamente dibattiti sui singoli argomenti. 
er il migliore svolgimento della discussione e per consentire la 
tampa di un organico volume di Atti del Convegno, saranno par- 
ticolarmente graditi interventi alle discussioni programmati. 

Il momento di sintesi del Convegno, al quale si attribuisce 
a massima importanza, sarà la tavola rotonda: ci si auspica che, 
dalla successione coordinata di tutti gli interventi, si possano 
rarre utili informazioni e conclusioni relative ai futuri sviluppi 
elle tecniche e delle tecnologie del trasporto a fune. 
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) STATO ATTUALE DEL TRASPORTO A FUNE IN ITALIA 


Andrea Marasca 


Nell’introdurre il tema sullo stato degli attuali impianti a 
fune in Italia desidero ricordare che proprio in questa città di 
Bolzano, con la sua ricca tradizione di ospitalità e di attività turi- 
stiche, si svolsero, per iniziativa del Ministero dei Trasporti, nel 
1948 e nel 1952 il 1° ed il 2° Convegno Nazionale dei trasporti 
funiviari, cui fecero seguito, nel 1957, il Convegno Internazionale 
di Roma e successivamente la costituzione dell’Organizzazione 
Internazionale Trasporti a Fune (OITAF). 

Nel tempo trascorso dal 1948 ad oggi il settore del trasporto 
a fune ha conosciuto una enorme espansione sotto la spinta di 
crescenti esigenze sociali e nuovi orientamenti culturali in tema 
di turismo e di utilizzo del tempo libero. Tale crescita quantita- 
tiva, che la tabella allegata documenta nella sua fase attuale, ha 
Teso necessario un considerevole impegno tecnico allo Scopo, 
comune per tutti i vari tipi di impianto pur con alcune diversifi- 
cazioni, di conseguire maggiori capacità di trasporto, pur nel 
rispetto, sempre più attento .e consapevole, dei necessari criteri 
di sicurezza. 

Questi obiettivi, ottenuti, tra l’altro, con un aumento sia 
delle velocità che delle potenze installate, hanno richiesto l’esten- 
sione a questo particolare settore, dei ritrovati che la moderna 
tecnologia metteva via via a disposizione specie nel settore degli 
azionamenti elettrici. 

Si può in particolare affermare che le applicazioni dell’elet- 
tronica sono state in questi ultimi anni un fattore determinante 
per lo sviluppo ed il perfezionamento dei sistemi costruttivi delle 
funivie. 

Una analisi, anche sommaria, dei progressi ai quali si è accen- 
nato e dello stato attuale del trasporto a fune richiede un esame 
riferito ai singoli tipi di impianti. 
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Funivie monofune ad attacchi fissi 


La funivia monofune ad attacchi fissi è forse l'impianto che, 
meglio di ogni altro, può fornirci una valida indicazione della 
espansione del trasporto a fune in Italia negli ultimi trenta anni. 

Le funivie monofune che apparvero nel nostro Paese come 
impianti in servizio pubblico nel 1946, erano al tempo del 1° Con- 
vegno di Bolzano, nel 1948, appena 10, mentre attualmente rag- 
‘giungono il numero totale di 433; dal 1950 ad oggi la consistenza 
delle funivie monofune è pressoché decuplicata. Un altro indice 
del grande sviluppo di tali impianti può essere fornito dai seguenti 
dati: 

lunghezza complessiva nel 1948 m. 12.600 
nel 1978 m. 581.700 

viaggiatori trasportati nel 1963 milioni 4,8 
nel 1978 milioni 43 

Gli impianti costruiti nei primi tempi erano azionati, nella 
quasi totalità, da motori asincroni trifase ad anelli, salvo qualche 

Taro caso, in cui anche il motore principale, oltreché quello di 
riserva, era costituito da un motore a combustione interna. 

Il motore asincrono trifase per le sue caratteristiche di mac- 
china a velocità costante, a meno dello scorrimento, ed avente 
elevate doti di semplicità tali da richiedere minime esigenze di 
manutenzione — qualità queste ancor oggi altamente apprezzate — 
si addiceva egregiamente al servizio richiesto dagli impianti mono- 
fune a moto continuo unidirezionale. 

Fino al 1966 non si sono avute novità di rilievo nel campo 
degli azionamenti per le funivie monofune; le Prescrizioni tecniche 
speciali consentivano una velocità massima di m/s 2 alla quale 
corrispondevano potenzialità di 450 e 514 pers/h, rispettivamente 
per veicoli monoposto e biposto. \ 

La modifica apportata nel 1966 alle Prescrizioni tecniche 

‘speciali ha consentito, per il trasporto di soli sciatori, di raggiun- 
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gere velocità fino a 2,5 m/s con potenzialità, a 2 m/s, di 600 e 


900 pers/h, rispettivamente per seggiole monoposto e biposto. 
E’ questo il periodo in cui l'impianto a seggiole biposto appa- 
re anche nel nostro Paese e mano a mano prenae il sopravvento 
sulla funivia monoposto. 
La convenienza ad avere una variazione continua di velocità 
nell’azionamento, caratteristica questa richiesta anche dalla norma- 
tiva emanata nel 1975 onde poter ammettere le massime poten- 
zialità (900 e 1028 pers/h nel caso di trasporto sciatori rispettiva- 
mente per impianti monoposto e biposto) unitamente alle pia 
possibilità offerte dall’elettronica, hanno aperto la via alla ano 
zione del motore a corrente continua anche negli impianti mono- 
fune. si 
Il primo azionamento in corrente continua per una paniovia, 
costituito da un motore ed un alimentatore statico a tiristori, 
venne installato in Italia nel 1967. Lo schema dell’azionamento 
comprendeva un ponte trifase di Graetz unidirezionale con ene: 
tura dinamica controllata per i periodi in cui l’impianto diveniva 
automotore. 
Negli anni successivi lo sviluppo è stato oltremodo tagihn 
ed attualmente il motore a c.c. con alimentatori statici ha sosti- 
tuito pressoché integralmente ogni altro tipo di in 
Il settore, beneficiando dei progressi conseguiti in altri campi 
dall’elettronica, ha visto una rapida evoluzione della tecnica appli- 
cativa che ha portato ad apparecchiature sempre più complesse e 


| sofisticate, per la presenza dei vari automatismi di comando del- 


l'impianto e delle numerose apparecchiature di sicurezza. 

Lo sviluppo dell’elettronica di potenza si è riferito sia ai tipi 
di connessioni adottati sia all'incremento di potenza installata. 
Ben presto ci si è resi conto della necessità di applicare e 
tori rigenerativi e, scartata la soluzione con inversione della iti 
ne di eccitazione del motore, le soluzioni si sono volte all’inversio- 
ne della polarità di armatura statica o con contattori. Per gli 
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impianti di maggior importanza e potenza poi si è affermata sem- 
pre più la connessione a doppio ponte di Graetz, eventualmente 
asimmetrico. 

Attualmente la potenza media degli azionamenti in c.c., 
tutti alimentati con convertitori statici, è di 160 KW — il dato si 
riferisce agli impianti costruiti nel 1978 — con punte fino a 250 
KW; nel 1952 invece la potenza media dei motori asincroni instal- 
lati era appena di 36 KW. 

Sembra che nel futuro possano prevedersi, per il trasporto 
di soli sciatori, potenzialità massime di 900 e 1200 pers/h rispetti- 
vamente per seggiole monoposto e biposto; limiti che all’estero 
risulta siano stati già superati con punte fino a 1400 pers/h per le 
seggiole biposto. Peraltro le difficoltà nella salita e nella discesa 
dei viaggiatori, connaturali allo stesso tipo dell’impianto, la neces- 
sità di non accrescere troppo, per ragioni tecniche, il diametro ed 
anche la massa legata alla fune portante-traente in movimento e 
di limitare la lunghezza delle linee onde consentire un più agevole 
svolgimento delle eventuali operazioni di soccorso, non fanno 

. presumere ulteriori sensibili aumenti delle potenze installate nelle 
funivie monofune ad attacchi fissi. 

Dopo un periodo di carenza della Regolamentazione, nel 
1976 sono state diramate le prime direttive per l’installazione 
degli azionamenti con convertitori statici. 

Le prescrizioni tecniche speciali per le funivie monofune ad 
attacchi fissi sono ora in corso di revisione e, nell’attesa della 
emanazione della nuova normativa, è stato già reso noto il testo 
provvisorio del progetto di unificazione per gli impianti elettrici, 
messo a punto, dopo lunghi studi, in sede UNIFER-CEI, perché 
adesso possa farsi riferimento nella realizzazione delle nuove co- 
struzioni. Un consapevole ed approfondito esame effettuato da 
tutte le componenti del settore, di alcuni problemi non ancora 
sufficientemente definiti, potrà servire a determinare quelle 
soluzioni che più rispondono ai necessari criteri di sicurezza, 
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evitando la diminuita affidabilità di sistemi eccessivamente com- 


plessi. 


Funivie monofune a collegamento temporaneo 


E’ questo un tipo di impianto che in Italia non ha avuto, sino 
ad ora, larga diffusione soprattutto per l’elevato costo di costruzio- 
ne cui si affiancano sensibili oneri di manutenzione, che in parte 
possono vanificare i vantaggi connessi con l’alta potenzialità di 
trasporto offerta. 

Nel 1952 erano in esercizio solo due impianti a fune a colle- 
gamento temporaneo, al 31.12.1979 il numero di tali impianti 
è salito a 27. 

Dal primo azionamento con motore asincrono trifase della 
potenza di 55 KW per un impianto con potenzialità di 166 pers/h, 
si è passati anche in questo settore al motore a corrente continua 
alimentato da convertitori statici bidirezionali con potenza fino 
a 380 KW e per impianti con potenzialità fino a 1800 pers/h; dalle 
cabinette biposto si è giunti alle cabinette esaposto e dalla velocità 
di 2 m/s a quella di 4 m/s. 

In questi impianti, con forti carichi concentrati e linee molto 
pesanti, l’impiego del motore a c.c.-si presta brillantemente a risol- 
vere i problemi connessi con gli effetti dinamici che si determinano 
nelle fasi transitorie del moto. 

L’esempio delle numerose funivie monofune a collegamento 
temporaneo già realizzate all’estero, la richiesta di sempre maggiori 
potenzialità di trasporto conseguente all’espandersi della pratica 
dello sci, l'impegno delle Ditte costruttrici sono elementi che 
fanno presumere un ulteriore sviluppo di questo tipo di impianti, 
pur sempre condizionati dalla complessità del sistema nonché 
dalla necessità di una accurata realizzazione e manutenzione del 
dispositivo di agganciamento. 
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Funicolari 


La funicolare è l’impianto a fune più antico e glorioso, che 
solo recentemente viene riscoperto anche in Italia perché può 
svolgere funzioni di trasporto di grandi masse di viaggiatori, parti- 
colarmente nelle aree urbane. 

Dai primi impianti azionati a gravità, oppure con caldaie a 
vapore, si è passati all’azionamento elettrico con motori asincroni 

. trifase prima ed a corrente continua poi. 

L’estensione alle funicolari terrestri, attuata con il Decreto 
del 1975, della normativa valida per le funivie bifune secondo un 
principio già riconosciuto in campo internazionale, ha portato 
— tra l’altro — come conseguenza l’inizio di un processo di revi- 
sione per l'’ammodernamento dei vecchi impianti che, specie nel- 
la parte elettrica, erano del tutto obsoleti e non rispondevano 
più alle caratteristiche minime di sicurezza richieste. 

Anche per il settore delle funicolari si è verificato, con le 
nuove costruzioni, un aumento della potenza installata e della 
capacità di trasporto che hanno raggiunto rispettivamente 550 

‘“ KWe 9.500 pers/h. 

Comunque la soggezione dovuta all’alto costo delle opere 
fisse non fa presumere un sensibile sviluppo di questo sistema di 
trasporto e pertanto le previsioni sono limitate: — almeno per 
ora — all’ammodernamento dei vecchi impianti ed a isolate appli- 
cazioni in qualche centro abitato. 


Funivie bifune 


La funivia bifune rappresenta l'impianto principe nel settore 
dei trasporti funiviari. Dalla prima linea costruita nel 1912, la 
“Lana - S. Virgilio”, proprio in provincia di Bolzano, assai rile- 
vanti sono stati i progressi compiuti dalla tecnica ed i perfeziona- 
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menti apportati al sistema di trasporto sia nel campo meccanico, 
ma soprattutto in quello elettrico, grazie all'impegno ed agli 
appassionati studi di progettisti e costruttori, non dimenticando 
peraltro il contributo dovuto anche all'intervento dell'Autorità 
Tecnica di Sorveglianza e della Commissione per le Funicolari 
Aeree e Terrestri. 

Nel 1948 le funivie bifune erano 25 con potenza media 
installata di 75 KW, capacità massima delle vetture di 45 persone, 
velocità di esercizio massima di 7,8 m/s e potenzialità massima 
di 360 pers/h; oggi le funivie in servizio pubblico in Italia sono 
136 con potenza media installata di 300 KW (dato riferito agli 
impianti costruiti negli ultimi cinque anni), capacità massima 
delle vetture di 132 persone, velocità di esercizio massima di 
12 m/s e potenzialità massima di 1900 pers/h. 

Un ulteriore indice del grande sviluppo di questi impianti 
nel corso degli anni può essere fornito dai seguenti dati: 

lunghezza complessiva : nel 1948 m. 54.830 
: nel 1978 m. 278.900 
potenzialità di trasporto: nel 1948 pers/h 4.316 
: nel 1978 pers/h 33.459 
viaggiatori trasportati : nel 1963 milioni 23 
: nel 1978 milioni 55 

I motori dei primi impianti erano pressoché esclusivamente 
del tipo asincrono trifase. Ma il comportamento poco soddisfa- 
cente di tale motore nelle fasi a regime variabile, in relazione alle 
esigenze richieste dalla trazione funiviaria in impianti a va e vieni, 
ha condotto ben presto all’impiego sempre più generalizzato di 
motori a corrente continua. 

Una delle prime applicazioni del motore a corrente continua 
nella trazione funiviaria, peraltro già dal 1928 avevamo una funi- 
colare azionata in c.c., risale al 1936, quando fu realizzato un 
azionamento con sistema Ward-Leonard alimentato da un gruppo 
generatore e dotato di una dinamo freno per assorbire la potenza 
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meccanica resa dalla dinamo principale di alimentazione funzio- 
nante da motore durante il recupero. 

Il sistema Ward-Leonard è stato largamente impiegato nella 
trazione delle funivie bifune, sia per l’estrema dolcezza e sempli- 
cità di manovra che questo presenta rispetto a tutti gli altri sistemi, 
sia per la preziosa particolarità di recuperare automaticamente a 
qualunque velocità. 

Solo in alcuni casi, anche negli anni ’50, furono ancora rea- 

| lizzati impianti con motori asincroni trifase, forse mal interpre- 
tando un pur giustificato principio di economia. 

Con il motore a corrente continua, si è passati dal comando 
manuale a quello semi-automatico ed a quello interamente auto- 
matico sia dal banco, sia in qualche limitato caso, almeno in 
Italia, dalle vetture. 

La prima applicazione di un azionamento con motore a c.c. 
alimentato mediante convertitori statici nel campo delle funivie 
bifuni è del 1968 per un impianto con motore da 44 KW. 

L’aumentata domanda di trasporto, cui ha fatto seguito la 
. richiesta di funivie con sempre maggiori potenzialità, ha condotto 
a continui perfezionamenti nella tecnica costruttiva e già nel 1971 
viene aperta all’esercizio una funivia bifune con cabine da 75 per- 
sone, motore da 367 KW e potenzialità di 1100 pers/h; fino ad 
arrivare nel 1978 ad un impianto con cabine da 132 persone, 
motore da 600 KW e potenzialità di 1900 pers/h. 

Occorre però osservare che questo accentramento della po- 
tenza e del flusso di trasporto in singoli impianti di grandi e 
grandissime dimensioni non è sempre giustificato né sotto l’aspet- 
to economico né sotto l’aspetto tecnico. L’affidabilità dei motori 
e dei componenti elettrici, per quanto elevata, non può essere 
assicurata al 100% e pertanto gli inevitabili guasti — dei quali 
abbiamo purtroppo anche casi recenti — possono condurre a gravi 
inconvenienti dovuti all’interruzione di una linea di trasporto a 
grande traffico, specie laddove il concentramento della potenza 
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non è stato realizzato con soluzioni che permettano la possibilità 
di un esercizio adeguato anche con il motore di riserva. 

Giova qui sottolineare alcuni problemi particolari nell’impie- 
go dei convertitori statici come: l’impiego di convertitori che per- 
mettano una sensibile riduzione dell’assorbimento di energia 
reattiva dalla rete nel quadro del risparmio sui consumi energe- 
tici; l’eliminazione dei fusibili extrarapidi, soprattutto per ragioni 
di ordine pratico, con un adeguato dimensionamento dei tiristori 
ed un corretto coordinamento delle protezioni; l'adozione di resi- 
stenze sul ponte di recupero o di interruttori extrarapidi in c.c. per 
ovviare alle conseguenze della mancanza rete in fase di recupero; 
l’isolamento dalle tensioni di origine atmosferica. 

Vanno anche ricordate le applicazioni dell’elettronica nel 
campo dei freni ad azione modulata con decelerazione costante 
indipendentemente dalle condizioni di carico della linea. - 

Ma soprattutto nel campo della regolazione e dell’automa- 
zione si sono registrati i maggiori progressi degli ultimi anni. Lo 
sforzo maggiore è stato realizzato nella traduzione in termini 
elettrici dei parametri fisici degli impianti al fine di coordinarne 
le relative protezioni, sia sotto l’aspetto della sicurezza e della 
regolarità del servizio. 

L’automazione ha avuto il suo maggior sviluppo nella realiz- 
zazione di programmatori e circuiti di dazi del tipo continuo 
sempre più perfezionati, onde rendere il funzionamento dell’im- 
pianto indipendente dall’intervento del personale. Dai vecchi 
programmatori di tipo meccanico si è passati a quelli elettrici, 
mentre ora si stanno sviluppando i programmatori di tipo digitale 
o con microprocessori. 

Anche nel campo dell’acquisizione ed elaborazione dei dati 
e delle principali grandezze fisiche dell’esercizio, l’elettronica ha 
consentito di ottenere utili applicazioni. 

In tutto questo fervore di studi e di applicazioni abbiamo 
assistito alla realizzazione di soluzioni in cui gli automatismi 
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sono stati spinti al massimo con possibilità di dover fare sempre 
meno ricorso all'uomo, che, forse, appunto per questo, si è sentito 
deresponsabilizzato ed è quindi risultato poco attento alle varie 
fasi dell’esercizio, rendendo talora meno efficace il suo, pur 
necessario, intervento. 

Dobbiamo però riconoscere che l’applicazione dell’elettro- 
nica di regolazione e di automazione ha condotto a realizzare 
circuiti oltremodo complessi, nei quali non sempre è stata attri- 
buita la necessaria importanza al problema dell’affidabilità eda 
quello della individuazione dei guasti. Al fine di aumentare l’affi- 
dabilità delle apparecchiature elettriche di sicurezza che provve- 
dono al comando ed al controllo degli impianti, è stato quindi 
fissato il criterio della ridondanza intesa come duplicazione delle 
catene circuitali e dei relé; ma non sempre le applicazioni pratiche 
sono risultate, in ogni particolare, rispondenti al principio gene- 
rale. 

D'altra parte sono ormai ben definiti i criteri di sicurezza ai 
quali occorre si uniformi un buon impianto: 

— il verificarsi di un solo guasto può essere causa unicamente 
di un non regolare funzionamento; 
— il verificarsi di due guasti contemporanei, indipendenti l’uno 


dall’altro, può essere causa di danno all’impianto ma non alle 
persone; 

— solo se si verificano tre guasti simultanei indipendenti l’uno 
dall’altro può accettarsi un danno più grave. 

Si è in taluni casi lamentata la carenza della norma, ma si 
deve riconoscere che è ben difficile poter seguire, con sufficiente 
sollecitudine, un settore così specialistico ed in così rapida evolu- 
zione, evitando anche che i regolamenti possano costituire un 
freno ad ulteriori progressi costruttivi. 

Per quanto sopra accennato è da auspicarsi una pausa di 
riflessione in tutte le realizzazioni della tecnica funiviaria, di 
approfondimento dei principali problemi costruttivi soprattutto 


i 17 
Lo stato attuale del trasporto a fune in Italia 
. Hu i i 
nel campo degli azionamenti elettrici. Occorre — tra l’altro — co 


. . oi 
siderare che è necessari o 
ricorrere sempre all'impiego di elementi e componenti di qua 


da . . DI . Ù 
— realizzare soluzioni circuitali il più possibile semplici ed affi 
dabili; | 
— offrire la possibilità di individuare rapidamente gli eventuali 
guasti nei circuiti; 
— mantenere attenta e qualificata la presenza della componente 


uomo. 
Tutto ciò nell’intento che tutte le componenti del settore 


si prefiggono e che è quello di rendere gli impianti a fune il più 


possibile affidabili e sicuri. 
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LE ASPETTATIVE DEGLI ESERCENTI 


Otto Pabst 


A a 


Tutte le nuove norme, prescrizioni e regolamenti dovrebbero 

segnare un passo in avanti per quanto riguarda la capacità, l’affi- 

dabilità e soprattutto la sicurezza degli impianti di trasporto a 

ne. i 

Sul settore delle apparecchiature elettriche ed elettroniche 

negli ultimi anni si è notato un progresso enorme e per adeguarsi 

nuove tecniche sono state emanate le proposte recenti di 

orme per le apparecchiature elettriche. 

Per la FENIT — cioè per gli esercenti di impianti di trasporto 

a fune — tutte le innovazioni sono da giudicare dai seguenti punti 
i vista: 

1) Sicurezza del personale addetto agli impianti, 

i Sicurezza delle persone trasportate, 

3) Sicurezza ed affidabilità degli impianti. 


) Sicurezza del personale addetto agli impianti 


Per noi — per gli esercenti degli impianti di trasporto a fune — 
sicurezza del nostro personale è di una importanza fondamen- 


Le nuove norme per la protezione delle persone, che lavorano 
sugli impianti, si riferiscono in gran parte alle norme CEI e danno 
nche delle prescrizioni abbastanza chiare per la messa a terra di 
tutto l'impianto. 

o Il regolamento prevede che la stazione motrice, la stazione di 
rinvio ed i sostegni di linea siano muniti di dispositivi di comando 
di arresto del tipo a distacco obbligato, ciò aumenta la sicurezza 
del nostro personale, specialmente quello addetto alla manuten- 
| zione. 


24 O. Pabst 


Anche i vari interruttori a chiave aumentano la sicurezza per 
i nostri macchinisti e montatori, impedendo la messa in moto 
dell'impianto per qualche malinteso che, nel passato, ha provocato 
infortuni gravi. 


2) La sicurezza delle persone trasportate dipende soprattutto 


a) dalla parte meccanica, 

b) dal buon funzionamento della parte elettrica ed elettro- 
nica, 

c) dal personale addetto all’impianto. 


a) Parte meccanica 


Direi, che la parte meccanica degli impianti di trasporto a 
fune è abbastanza sicura. 

I metodi di calcolo e di costruzione sono basati su una serie 
di regolamenti e norme e su una esperienza assai larga. 

Gli impianti, nella maggior parte dei casi, sono meccanica- 
mente ben studiati e progettati e di costruzione sicura. 

Esistono ancora delle carenze per quanto riguarda la sempli- 
cità di controllo e di manutenzione. 


b) Parte elettrica 


L’enorme sviluppo della tecnica elettrica ed elettronica degli 
ultimi anni ha portato una serie di innovazioni anche nel settore 
degli impianti di trasporto a fune, e di seguito delle modifiche dei 
regolamenti e la stipulazione di nuove norme in merito. 

Mentre i guasti meccanici stanno diminuendo, aumenta il 
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numero di interruzioni d’esercizio per qualche guasto delle appa- 
recchiature elettriche, che sono diventate assai complesse e com- 
plicate. 

Ciò riduce l'affidabilità degli impianti di trasporto a fune e 
in caso limite anche la sicurezza. 


c) Personale 


Ovviamente ogni decisione del personale — abile o meno 
abile — aumenta o diminuisce l’affidabilità ed anche la sicurezza 
degli impianti di trasporto a fune. 

Sapendo che la sicurezza degli impianti dipende alla fine sem- 
pre dalle decisioni del personale addetto, dobbiamo dare al nostro 
personale ogni possibile istruzione ed ogni informazione, affinché 
il macchinista — in una situazione delicata — sia in grado di esegui- 
re la manovra giusta. 

Dobbiamo cercare di semplificare al più possibile gli impianti, 
affinché il personale sia in grado di comprendere il funzionamento 
di tutte le apparecchiature dell’impianto. 

Inoltre è necessario inserire dei dispositivi che consentono la 
sicurezza e una veloce localizzazione di qualche guasto nella parte 
elettromeccanica, dando al personale addetto la possibilità di un 
efficace intervento sul luogo, senza dover chiedere l’intervento di 
tecnici specializzati della ditta costruttrice. 


3) La sicurezza e l'affidabilità della parte elettrica 


Dobbiamo distinguere esattamente tra sicurezza ed affida- 
bilità. 

La sicurezza di un impianto di trasporto a fune è data dalla 
non probabilità che un guasto determina un pericolo diretto per 
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il personale, per le persone trasportate o per l'impianto. 

L’affidabilità di un impianto di trasporto a fune è data dalla 
non probabilità che un guasto determina la messa fuori esercizio 
o l’irregolare servizio di un impianto senza crearne pericolo per le 
persone o per l’impianto. 

In pratica esiste il problema che aumentando il numero dei 
dispositivi di sicurezza si riduce l’affidabilità dell'impianto. 

D'altra parte un impianto poco affidabile non è veramente 
sicuro. 

L’affidabilità di un impianto a fune si diminuisce complican- 
do le apparecchiature ed aumentando il numero degli elementi 
di un intervento. Di seguito la sicurezza di una apparecchiatura 
complicata e complessa risulta minore di un impianto semplice, 
costruito secondo criteri tradizionali, per il semplice motivo che 
molte irregolarità d’esercizio possono indurre il personale a com- 
portamenti e decisioni errati. 

Esperienze degli ultimi tempi hanno dimostrato chiaramente 
che il supercontrollo (il controllo della sorveglianza) dà dei risul- 
tati negativi per quanto riguarda la sicurezza. 

To, personalmente, ho i miei dubbi, che la duplicazione delle 
catene di comando ed un controllo automatico oppure ciclico 
delle catene di comando aumentano la sicurezza degli impianti 
di trasporto a fune. 

Può essere che la complessità delle apparecchiature elettriche 
— in seguito a queste prescrizioni — diminuisce l’affidabilità degli 
impianti, complica in maniera esorbitante un intervento e la ma- 
nutenzione e riduce perciò di seguito anche la sicurezza. 

A questo punto si deve accennare che l’azionamento a cor- 
rente alternata — per. certi impianti — ha dei vantaggi in confron- 
to all’azionamento a corrente continua, data la sua semplicità di 
costruzione e la sua sicurezza nel funzionamento. 

Il numero dei componenti di un azionamento a corrente 
alternata è una percentuale di quello di un azionamento a corrente 
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continua e perciò anche i difetti che possono manifestarsi sono di 
un numero limitatissimo. 

In altri paesisiinstallano ancora frequentemente degli aziona- 
menti a corrente alternata sia per seggiovie, sia per impianti ad 
accoppiamento automatico. 

I costruttori di azionamenti elettrici ovviamente sono interes- 
sati amiglioraree a sofisticare sempre di più i loro prodotti, ma 
in gran parte non si rendono conto, che queste apparecchiature 
vanno a finire in qualche paesetto lontano oppure in alta monta- 
gna, dove i problemi di manutenzione ordinaria e straordinaria 
diventano assai complicati e difficili. Inoltre nei posti di installa- 
zione si hanno delle condizioni atmosferiche e delle temperature 
eccezionali, che nel caso di installazione normale non sono mai 
previste. 

Già un azionamento — della passata generazione — è abba- 
stanza complesso e gli esercenti hanno dei grossi problemi per 
quanto riguarda il personale che lavora su questi impianti. 

Si hanno delle continue lamentele che gli schemi elettrici non 
corrispondono del tutto all'impianto fornito (per le solite modifi- 
che in fase di costruzione). 

Mancano spesso tutti i suggerimenti per la messa in opera ed 
il servizio della parte elettrica. Praticamente nessuna ditta fornisce 
un esatto e specifico libretto di istruzioni e di manutenzione della 
parte elettrica ed elettronica. 

Non esistono dei moduli con l’indicazione della procedura 
per i controlli periodici ed ancora meno un elenco di possibili 
guasti con suggerimenti per la riparazione. 

Queste carenze riducono l’affidabilità degli impianti di tra- 
sporto a fune e complicano in maniera assai grave il servizio sugli 
impianti. 

Ovviamente, più complessi sono gli azionamenti, i circuiti 
ed i controlli di sicurezza, meno possibilità si avranno per un 
intervento efficace sul luogo. Di seguito le ditte costruttrici 
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dovranno intervenire più frequentemente su queste apparecchia- 
ture elettriche molto complicate oppure più volte sarà fermo l’im- 
pianto — per qualche piccolo motivo — e ciò senz'altro non è a 
favore dell’affidabilità e della sicurezza degli impianti di trasporto 
a fune. 

“ don parere dobbiamo aumentare la sicurezza semplificando 
gli impianti elettrici, dando in questa maniera al personale addetto 
si possibilità di un semplice controllo e di un efficace intervento 
risparmiando questi supercontrolli che pure non riusciranno nai 
a sostituire la decisione del macchinista. 

| Penso che una delle cose più importanti sarebbe di creare un 
sistema di ricerca-guasti (per es. con quadro semiottico 0 simili) 
con una dettagliata descrizione dei guasti che possono manifestarsi 
Di un completo elenco dei possibili interventi da parte del macchi- 
nista o del tecnico dell’esercente. 

Le ditte costruttrici in ogni caso dovrebbero fornire: 
uno schema elettrico dettagliato che corrisponda esatt 
all’apparecchiatura fornita, di 
— un libretto di istruzioni molto dettagliato, 
un libretto di manutenzione con elenchi di controlli ordinari 
€ straordinari, possibilmente in forma di un “check de 
un elenco contenente tutte le possibilità immaginabili dei gua ti 
con dei suggerimenti di intervento per la riparazione uf 
A questo punto vorrei precisare ancora una “e la massima 
a sugli impianti di trasporto a fune ci garantisce un 
pe abile ed esperto. E’ evidente che si deve cercare di ui . 
la sicurezza anche dalla parte della tecnica; ma solo se il Ra 
addetto è in grado di seguire il progresso tecnico e si intende A 


VII 
l’impianto può prendere delle decisioni non Er 


) i ate e garanti 
sicurezza dell'impianto. Snia 


Per i i 
Li questo motivo la costruzione deve essere più semplice 
possibile, affinché anche un macchinista normale — in caso di ne 
cessità — Sa i i i i 
possa intervenire. E’ un’idea assurda che questo problema 
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si possa risolvere impiegando ingegneri, periti 0 specialisti elettrici 
come macchinisti di impianti a fune. Non saremo mai in grado di 
trovare persone del genere per i nostri impianti in paesetti lontani 
dalla città o addirittura in alta montagna. 

Le nuove norme per le funivie monofuni dell’ultimo anno 
sono valide — per quanto applicabili — anche per le funivie bifune 
e per le funivie monofune a collegamento temporaneo, nonché 
in parte per le sciovie; manca però una dettagliata indicazione dei 
paragrafi da considerare validi su singoli settori. 

Ogni regolamento ed ogni nuova norma può essere ovvia- 
mente valido soltanto per impianti futuri, che non si trovano 
ancora in fase di progettazione né in fase di costruzione. Per un 
impianto grosso dal progetto al collaudo definitivo passa molto 
tempo e sarebbe ridicolo chiedere in questa fase l'adempimento 
alle nuove norme. 

Ci auguriamo che le nuove norme — forse in parte cambiate — 
non ci portino soltanto un sacco di complicazioni ma anche un 
aumento della sicurezza e della affidabilità degli impianti di 


trasporto a fune. 


LUPI, R.: Come direttore di una società (Monte Bianco di Cour- 
mayer) esercente di un impianto funiviario che arriva fino a 3.500 
m sul massiccio del M. Bianco, ritengo essenziale che il macchini- 
sta sia certo di poter intervenire in qualsiasi circostanza per ripa- 
rare o, almeno, individuare un eventuale guasto. 

Il macchinista, infatti, tenendo conto della pressione emotiva 
esercitata dalle masse notevoli di passeggeri in attesa di utilizzare 
l'impianto in condizioni climatiche spesso severe, se non è intima- 
mente sicuro di poter comunque intervenire, può commettere 
degli errori di manovra. L’affidabilità di un impianto è, quindi, 
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legata alla tranquillità dell'uomo, per il quale non è tanto impor- 
tante poter disporre di un impianto “sofisticato” quanto, piutto- 
sto, ‘sapere : come e dove intervenire in caso di necessità. 


GRECO, G.: Desidererei precisare che per riparazione del guasto 
da parte del manovratore si deve intendere l’azione volta a riavvia- 
re l'impianto e non, invece, la ricostituzione dell’integrità del 
circuito che richiederebbe una elevata qualificazione del perso- 
nale. 


AZZAROLI, G.: Vorrei far notare che l’impianto diretto dal- 
l'ing. Lupi è un po’ un caso limite in quanto le stazioni motrici, 
collocate a monte, si trovano in luoghi praticamente inaccessibili 
per altra via. Il macchinista, quindi, si trova a dover manovrare 
l'impianto da solo e deve essere in grado di cavarsela all’occorren- 
za. In impianti di questo tipo è necessario che il macchinista 
pernotti nella stazione in modo da essere in grado di riavviare 
l'impianto il giorno dopo. Ciò comporta delle difficoltà sul piano 
organizzativo in quanto bisogna disporre avvicendamenti del per- 
sonale perché nessuno, ovviamente, è disposto a condurre a lungo 
una vita da eremita. 

Quindi, anche al di là di considerazioni puramente econo- 
miche, è difficile reperire personale specializzato. Di qui la necessi- 
tà di ridurre la complicazione delle apparecchiature, soprattutto 
elettriche, per facilitare gli interventi del personale. 

Una critica alla relazione dell’ing. Marasca: esistono guasti 
(quelli, ad es., alle apparecchiature di controllo) che, pur non 
disturbando l'esercizio di un impianto, non possono essere consi- 
derati tollerabili perché, ovviamente, riducono la sicurezza del- 
l'impianto stesso. E’ allora opportuno chiedersi fino a che punto 
è possibile creare dei sistemi in grado di individuare anche questi 
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guasti senza, peraltro, complicare eccessivamente le apparecchia- 
ture. 

Vorrei ancora aggiungere che non ritengo pienamente valido 
il criterio della “duplicazione” delle apparecchiature elettriche 
oggi molto ricorrente nelle applicazioni. Non riesco a spiegarmi 
bene per quale motivo non si riprenda la strada dell'affidabilità 
intrinseca dei componenti che è il criterio più seguito da noi 
meccanici nel dimensionamento delle varie parti di un impianto. 


GRECO, G.: Non sono d'accordo con quanto detto da Azzaroli 
nell'ultima parte del suo intervento. L’affidabilità intrinseca dei 
componenti non può essere garanzia sufficiente per la sicurezza 
dell'impianto anche in relazione a quanto detto dall’ing. Pabst. 

Infatti, pur se un relais (0 un qualsiasi altro apparecchio) ha 
bassissime probabilità di guastarsi su un elevato numero di inter- 
venti, bisogna comunque prevedere una soluzione alternativa in 
caso di disservizio, cioè ricorrere alla duplicazione. 

Sarebbe importante cercare di stabilire se conviene ricorrere 
alla duplicazione globale o a quella dei componenti presi singolar- 
mente. 


MARINO, P.: Vorrei toccare il problema dei costi di esercizio 
degli impianti funiviari, specialmente di quelli che impiegano 
convertitori statici controllati e motori in corrente continua. 

Da una serie di dati rilevati essenzialmente nella regione 
Abruzzo, si evince che le società costruttrici hanno fatto spesso 
ricorso ad azionamenti tipici di impianti industriali senza invece 
tener conto delle specifiche caratteristiche degli impianti funiviari. 
Ciò comporta un elevato costo di esercizio in relazione all’assor- 
bimento di energia dalla rete. La presenza di un convertitore in 
ingresso al motore determina, come è noto, un assorbimento di 
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corrente con elevato contenuto armonico e basso fattore di poten- 
za convenzionale. 

Posso qui riportare alcuni dati rilevati in Abruzzo e riferen- 
tisi ad una cabinovia, una seggiovia e tre sciovie, tutte di potenza 
installata superiore ai 100 KW. 

Per alimentare un motore a c.c. con tensione d'armatura 
400 V, viene utilizzato un ponte convertitore a 380 V trifase. In 
queste condizioni, pur trascurando le armoniche superiori della 
corrente di linea ed il fenomeno della commutazione del ponte, 
alla piena velocità si lavora con un cos y di prima armonica pari a 
0,78 (sempre ammettendo che la tensione, di rete si mantenga 
costante a 380V). Siccome riesce sen 9 = 0,63, si vede subito che 
la potenza reattiva è abbastanza prossima a quella attiva. Addirit- 
tura, poi, nel caso di sciovie si lavora a cos 0 = 0,6 e sen 0 = 0,8. 
Ciò è dovuto sia a caratteristiche intrinseche nel funzionamento 
del ponte convertitore, sia ad una cattiva scelta di progettazione, 
nel senso che in azionamenti di questo tipo — a differenza di quelli 
industriali — non occorre riserva di tensione in continua. 

Infatti, variazioni di coppia di ampiezza rilevante, non se ne 
possono avere in quanto, al massimo, c’è il singolo viaggiatore che 
sale oppure c’è una alterazione della viscosità dei lubrificanti 
(molto lenta nel tempo). 

Anche alla luce di quanto detto, si potrebbe obiettare che la 
scelta del ponte convertitore con riserva di tensione è pur sempre 
consigliabile per fronteggiare le cadute di tensione in rete che 
possono aversi in zone di montagna. Ho avuto personalmente 
modo di osservare che in zone in cui mancano grossi insediamenti 
industriali, e, quindi, con carichi di punta nel tardo pomeriggio 
e non certo al mattino, anziché cadute, si hanno innalzamenti 
della tensione di rete. 

Sarebbe quindi opportuno che i costruttori tenessero conto 
di quanto appena esposto ai fini della scelta della tensione di ali- 
mentazione del ponte e delle caratteristiche del motore in corrente 
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continua. 

E° ancora auspicabile che i costruttori adottino nel futuro, 
per alimentare il ponte, un trasformatore a doppia tensione secon- 
daria in modo da far funzionare l'impianto con un valore del 
cos 9g “minimo” sia nell’esercizio invernale che in quello estivo. 

Da questo Convegno mi aspetto, infine, che emergano delle 
indicazioni circa il comportamento degli esercenti di impianti che 
normalmente lavorano a cos g = 0,5 + 0,6 quando l’ENEL portera 
ilcospa 0,9. 


SCHIAVON, D.: Non concordo con l’ing. Marino quando dice che 
cadute di tensione in rete praticamente non ve ne sono. 

Purtroppo, invece, esse costituiscono una realtà: i “famosi” 
380 V garantiti dall’ENEL sono stati 360 a Natale e, addirittura, 
350 a Pasqua. 

Vorrei tornare un attimo al discorso sulla sicurezza e l’affida- 
bilità degli impianti. Non sono affatto d'accordo che questi due 
concetti contrastino l'uno con l’altro, cioè aumentando la sicu- 
rezza diminuisce l'affidabilità e viceversa. Probabilmente essi pos- 
sono procedere parallelamente: ritengo, infatti, che l'utilizzazione 
da parte dei costruttori di componenti di migliori qualità e presta- 
zioni possa giovare sia all'affidabilità dell'impianto che alla sua 
sicurezza. Ovviamente ciò comporta un maggiore onere economico 
di cui sarebbe interessante — per noi esercenti — conoscere I ‘entità. 


FALETTI, N.: Vorrei rispondere ad un intervento precedente in 
cui si chiedeva cosa deve fare un utente che lavora con un fattore 
di potenza 0,5 + 0,6 se l’ENEL porta il cos @ a 0,9. Le due cose 
sono indipendenti in quanto V’ENEL può sempre operare un rifa- 
samento in centrale o nelle stazioni di smistamento mediante con- 
densatori statici o sincroni. 
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Ai fini di un risparmio generale di energia è comunque auspi- 
cabile che l'utente stesso rifasi il suo impianto fino a cos g = 0,9 
come richiesto dall’ENEL, installando, ad es., batterie di conden- 
satori statici. 


MATERNINI, M.: Un'esperienza personale ha dimostrato che un 
rifasatore applicato all’apparecchiatura di trazione in c.a. nel giro 
di un anno ha ammortizzato la spesa di acquisto con la minore 
spesa di energia. 

Affidabilità, sicurezza, economia, hanno certamente qualche 
elemento di contrasto; è compito del tecnico progettista od eser- 
cente contemperarii. 

Gli impianti a fune sono materia validissima di incentivazione 
socio-economica delle aree montane dove operano, e vanno, 
quindi, favoriti e sostenuti. 


FALETTI, N.: Un oratore precedente ha asserito che un esperto 
mal si adatterebbe a lavorare nelle condizioni in cui si trova il 
macchinista di un impianto funiviario. Il mio parere personale è 
fondamentalmente diverso: la notevole complicazione dei conge- 
gni elettronici, di cui è oggi dotata gran parte degli impianti di 
trasporto a fune, richiederebbe la presenza almeno di un perito 
elettronico con una discreta preparazione di base. Con la disoccu- 
pazione così largamente diffusa, non credo che tutti i periti si 
rifiutino di fare i macchinisti in impianti del tipo in oggetto. 


RICOTTI, L.: Riguardo al problema del personale, la situazione 
reale è profondamente differente da quanto immagina il prof. 
Faletti Non solo, infatti, è praticamente impossibile disporre 
di un perito elettronico, ma, addirittura, è abbastanza difficile 
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trovare qualcuno disposto a svolgere il lavoro di macchinista. 
A dimostrazione della difficoltà in cui ci troviamo noi esercenti, 
vorrei soltanto dire che ogni anno, a fine stagione, siamo costretti 
a cambiare macchinista perché nessuno vuole assumersi l'impegno 
per l’anno seguente. 

Circa il problema del rifasamento prima toccato, premesso 
che non sono un esperto in elettronica, credo sia un po’ sempli- 
cistico pensare di risolverlo con l’impiego di condensatori statici 
dal momento che per i nostri impianti si ha a che fare con aziona- 
menti in corrente continua a diodi controllati. 


FIORE DONATI, L.: Pur non avendo un’esperienza specifica nel 
campo degli impianti a fune, ritengo comunque che l’elettronica 
— allo stato in cui è giunta — è certamente in grado di risolvere în 
maniera soddisfacente i problemi di affidabilità e sicurezza degli 
impianti stessi. E’ necessario in tal senso una progettazione “ad 
hoc”, non certo del tipo di quella relativa agli impianti abruzzesi 
citati dall'ing. Marino, e che faccia ricorso, tra l’altro, ad opportuni 
criteri di ridondanza. 

|. E’, inoltre, auspicabile che si realizzino dispositivi per l’auto- 
segnalazione dei guasti e che si ricorra alla costruzione modulare 
sia per la parte elettronica di controllo che per quella di potenza. 

Tutto questo è certamente possibile dal momento che già da 
tempo si realizza nel campo della trazione ferroviaria e, credo, 
potrebbe essere reso più facile da una stretta collaborazione tra 
costruttori ed esercenti. Naturalmente il tutto comporta un au- 
mento dei costi di installazione: il parametro, però, che deve 
essere sempre tenuto in considerazione è il rapporto costo-bene- 
ficio globale (di installazione e di esercizio). 

Ritengo, infine, che la sofisticazione degli impianti non può 
essere considerata un danno essendo essa spesso una necessità, 
in quanto sicurezza ed affidabilità maggiori possono conseguirsi 
solo grazie ad un notevole numero di apparecchiature di controllo. 
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GRECO, G.: L'ing. Fiore Donati ha fatto bene a ricordarci che per 
noi è necessario far tesoro delle esperienze maturate in campi 
affini, essenzialmente perché il settore degli impianti a fune non 
ha un mercato tale da giustificare autonomamente la ricerca e la 
messa a punto di sistemi. 


VALLINI, A.: Dalla discussione è emerso che sicurezza e affida- 
bilità sono da considerarsi caratteristiche essenziali degli impianti 
a fune. Desidererei sapere se è stata fatta, o sia possibile fare in 
futuro, una statistica dei guasti più frequenti. Con una tale stati- 
stica, infatti, per gli esercenti diventerebbe forse semplice e conve- 
niente avere di riserva alcuni pezzi di ricambio in maniera da sosti- 
tuirli rapidamente. Una filosofia di questo tipo viene seguita con 
buoni risultati anche in altri campi e certamente può contribuire 
alla bontà e continuità di esercizio. 


LE ASPETTATIVE DEI COSTRUTTORI 


Andrea Marocchi 


i parte “elettrica” degli impianti a fune ha avuto negli 
anni una sostanziale e vistosa evoluzione, sia per quanto 
da trazione che nel più particolare campo dei circuiti di 
» protezione e controllo, dove meno si è potuto trasfe- 
‘re applicazioni industriali. 

definito vistosa questa evoluzione perché certi cambia- 
impianto a fune saltano all'occhio, anche inesperto, 
ggero, che conosce ormai le comodità offerte dal con- 
lle accelerazioni, decelerazioni e velocità; d’altra parte 
dell’elettronica è stato “vistoso” in ogni campo, si pensi 
atrici od alle macchine fotografiche, mentre i migliora- 
anici sono spesso poco individuabili nell’aspetto este- 
l’uso passivo dell’impianto. 

bbe ingiusto limitarsi a queste considerazioni senza 
to dei mutamenti sostanziali e delle nuove possibilità 
e di progresso delle apparecchiature elettriche, per quanto 
prestazioni e sicurezza degli impianti; la parola “affidabi- 


i sono divise in due principali correnti che poggiano su 
lidamente difesi dagli esponenti di ciascuna tendenza. 


convertitore statico non ha cancellato il Ward-Leonard 
lè rilanciato da problemi di rifasamento e di armoniche 
alla linea, anche se penalizzato da costi maggiori), men- 
a fatta giustizia del motore asincrono ad anelli ed è chiaro 
Vorrebbe ritornarvi, in questo tipo di impianti. 
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Su “scatola nera”, programmatori ecc. il discorso è aperto 
sul grado di sofisticazione da raggiungere e nel campo della diffe- 
renziazione meccanica c’è un certo ritorno a soluzioni più sempli- 
ficate, giustificato dall’applicazione della frenatura elettrica a 
rampa di accelerazione programmata; l’applicazione di controlli 
avanzati alla frenatura sulla portante è fortemente osteggiata da 
chi ne rivendica il ruolo di ultima emergenza e quindi la vuole 
comandata da un sistema più semplice possibile, ed anche da chi 
ritiene quanto mai opportuno ridurre il peso delle vetture. 

Il progresso è d’altra parte così rapido che oggi vengono 
attuate soluzioni che dieci anni fa avrebbero trovato posto sui 
romanzi di fantascienza: forse presto troveremo su carrelli e so- 
spensioni sensori capaci di avvertire le emissioni acustiche che 
accompagnano l’insorgere di una rottura. 

Per le cabinovie ad ammorsamento automatico il problema 
scottante è sempre quello del controllo morse, che secondo alcuni 
è utile solo se eseguito dopo l’ammorsamento ed altri abolirebbero 
in qualsiasi caso, ma comunque è ottimo campo di esercizio per 
gli elettronici esperti in controlli e regolazioni. 

Per le seggiovie e le sciovie non è risolta ancora la battaglia 
del sistema di trazione da impiegare, perché l’asincrono trifase 
non vuol saperne di lasciare il campo libero ai convertitori statici 
SH a Confondere il campo spuntano di tanto in tanto, più che altro 
in sciovia, il motore tipo Schrage ed il motore a gabbia collegato 
con dispositivi idraulici o meccanici al riduttore. 

Dove non esiste il problema del carico in discesa, ditte stra- 
are di gran nome propongono, nel campo del convertitore 
statico, la regolazione di velocità realizzata mediante l’eccitazione 
anziché mediante il campo, promettendo costi inferiori. 

Il concetto di “duplicazione” è accettato quasi da tutti 
purché si raggiunga nell’ambito dello strettamente necessario HA 


la sicurezza, senza sconfinare in spese e complicazioni troppo 
pesanti. 
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L'esercizio ha dimostrato che le preoccupazioni sui circuiti 
di sicurezza, sfociate nella questione della “sovrapposizione”, 
erano fondate su situazioni di incidente possibile, ma comunque 
i concetti di duplicazione, ridondanza ecc. andrebbero rivisti in 
termini di “affidabilità”, tenendo conto dei componenti del siste- 
ma, perché è ampiamente dimostrato che duplicare due protezioni 
in modo poco affidabile non sempre è meglio che affidarsi a una 
sola protezione di affidabilità elevata. 

Molti costruttori reclamano maggior attenzione ai problemi 
pratici d’esercizio, avendo visto vanificati i loro sforzi dall’insuffi- 
ciente qualificazione del personale, ma qualche voce risponde che 
l’obiettivo del progresso tecnico è di portare al livello dell’utilizza- 
tore la soluzione del problema e non di complicare le cose al 
punto da far rimpiangere la vecchia strada. 

Tuttora i mezzi automatici, manuali e le procedure scritte 
fornite dal costruttore per la rapida individuazione del guasto non 
sono adeguati alla realtà degli azionamenti. 

Davanti a perfezionati impianti bloccati da un fusibile 
non tempestivamente individuato o da altri guasti banali, che il 
personale non può individuare nella selva oscura dei circuiti, 
qualcuno rimpiange il vecchio cuneo di legno che teneva bloccati 
i contatti del contattore ed evitava il soccorso in linea, ma d’altra 
parte le dimensioni dell’attuale trasporto a fune non permettono 
simili nostalgie. 

Alcune rilevazioni dimostrerebbero che il numero maggiore 
di sospensioni d’esercizio e di riparazioni urgenti è dovuto a cause 
meccaniche e che i recenti impianti a corrente continua hanno 
un’affidabilità non inferiore a quelli con un ottimo azionamento 
trifase (salvo talvolta nel primissimo periodo di rodaggio che co- 
munque non è considerato parte dell'esercizio); il tempo di messa 
in servizio dei due tipi d’impianto non è sensibilmente diverso. 

Le debolezze dei circuiti di sicurezza sono pesantemente 
concentrate negli elementi esterni (ad es. circuiti sui sostegni), 
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più che dovute a guasti dell’apparecchiatura. 

Un azionamento asincrono per seggiovia, dotato dei recenti 
dispositivi di sicurezza, di frenatura differenziata ecc., è complesso 
come un azionamento in corrente continua ed ha un costo simile, 
mentre la differenza sarebbe avvertibile se si tornasse alla sempli- 
cità degli anni ’50 (ma le portate erano piccole, i periodi a pieno 
carico rari, ecc.). 

Da questo ragionamento qualcuno è partito per studiare 
sistemi avanzati che diano il pieno frutto delle attuali possibilità 
dell’informatica, ipotizzando un video terminale che dialoga con 
il macchinista informandolo sull'andamento dell’impianto e sulle 
procedure per individuare o rimediare all'eventuale guasto: cose 
da ... laboratorio! risponde chi sostiene la semplicità e l’affidabi- 
lità ottenute per la via indicata dal vecchio Henry Ford I: “Tutto 
quello che non c’è non può rompersi!”. 

Osserviamo però che numerosi esercenti stanno adottando 
apparecchiature di notevole complessità per l’emissione ed il 
controllo dei biglietti, con microprocessori sparsi per la montagna 
e minicomputers per l’elaborazione dei dati: questo comporta 
lo studio di sistemi ad alta affidabilità, protetti dagli sbalzi di 
temperatura e d’umidità e tetragoni alle vibrazioni meccaniche, e 
non spaventa, nell’applicazione controllo biglietti, la prospettiva 
di eseguire prove d’affidabilità in ambiente climatizzato prima di 
introdurre ulteriori novità (di fatto sto personalmente lavorando 
a questa ricerca). 

L’esperienza così fatta potrebbe costituire una spinta verso 
l'adozione di sistemi più evoluti ed adatti al settore senza cadere 
in spiacevoli sorprese. 

Tirando rapidamente le somme e riassumento quanto comu- 
nicatomi dai costruttori stessi e riferendo quindi le loro opinioni, 
dalla normativa i costruttori si attendono in sostanza la garanzia 
di un limite ragionevole di sicurezza ed affidabilità imposto ed 
eguale per tutti, lasciando all’iniziativa ed alle capacità dei costrut- 
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tori progettisti, oltre che all’“azione trainante” dell’ Autorità di 
Sorveglianza, la determinazione del giusto livello di sofisticazione. 

Tale livello, infatti, deve tener conto delle variabilissime 
condizioni ambientali, delle infinite caratteristiche particolari 
dell'impianto e di quelle della struttura in cui l'impianto sarà 
inserito. 

In questo campo tutti i costruttori appaiono soddisfatti 
dalla fattiva collaborazione che negli ultimi tempi si è andata 
creando tra costruttori, progettisti ed Autorità di Sorveglianza. 

Un’unificazione della normativa mondiale od almeno CEE 
è vista da tutti positivamente, purché sia conservata un’agilità 
di adeguamento delle Norme tale da non bloccare, ma anzi da 
favorire la crescita tecnologica degli impianti a fune. 

Dallo CSIF, dai Politecnici e dai ricercatori del ramo si spera 
un contributo alla conoscenza di tanti fenomeni che non possono 
essere studiati nella dimensione, relativamente piccola, delle ditte 
costruttrici; oltre alla ricerca puramente “elettrica” non si dimen- 
tichi che circuiti di regolazione, protezione e controllo lavorano 
sui fenomeni meccanici e quindi l’interesse di chi si occupa di elet- 
trotecnica, elettronica ed automazione applicata agli impianti si 
rivolge anche ai parametri esterni su cui dovrà operare. 

Dagli utilizzatori può giungere un notevole contributo nella 
verifica dell’affidabilità e della bontà pratica delle soluzioni scelte 
in sede di progetto, ed il lavoro di registrazione ed ordinamento 
dati, ora clamorosamente carente, non può che dare buoni frutti. 


LE ASPETTATIVE DEI COSTRUTTORI ELETTRICI 


Vittorio Claudio Ripa 


1. Generalità 


Le Società BMB Elettronica Industriale s.p.a., 36054 Monte- 
bello (Vicenza); E.E.I Equipaggiamenti Elettronici Industriali s.r.1., 
36100 Vicenza; ISE s.p.a. Industria Servomeccanismi Elettronici, 
36041 Alte Ceccato (Vicenza); SEL s.p.a. Sistemi Elettrici Proget- 
tazione e Applicazioni, 36100 Vicenza; interpellate sul tema del 
convegno, hanno inviato brevi memorie dalle quali si possono 
desumere alcune problematiche comuni, che verranno esposte in 
forma sintetica ricorrendo quanto più possibile a stralci, indicati 
fra virgolette, delle parti più significative dei testi inviati, varian- 
done l’ordine per quanto necessario a dare omogeneità e filo logico 
agli argomenti trattati. 


2. Normativa e soluzioni tecniche attuali e future 
2.1. Funzioni di sicurezza e quantità dei controlli 


Le Società BMB e SEL auspicano che la normativa “punti 
soprattutto su una chiara definizione delle funzioni di sicurezza 
che l’impianto deve garantire più che sul modo con cui tali funzio- 
ni possono essere ottenute. In tale modo sarebbe comunque la- 
sciato un certo margine di manovra al progettista nella scelta della 
tecnica dei circuiti atto ad assicurare le funzioni di sicurezza con 
conseguente possibilità di miglioramenti innovativi consentiti dalla 
tecnica e non vi sarebbe alcun rischio di obsolescenza delle norme 
stesse a causa del superamento dei circuiti di controllo imposti”. 
Viene altresì consigliato “di esaminare anche attentamente l’aspet- 
to quantità di controlli e sicurezze in quanto un eccessivo appe- 
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santimento dei sistemi di controllo può comportare un maggior 
numero di cause indesiderate di arresto”; “meglio sarebbe puntare 
su pochi ma ben definiti parametri di sicurezza su cui garantire 
un semplice ma efficace sistema di controllo non dispersivo”. 


DD Mecnicadel “2 su3" 


La Società E.E.I., partendo dalla constatazione della grande 
evoluzione subita negli ultimi anni dagli equipaggiamenti elettrici 
degli impianti a fune, condivide la preoccupazione degli organi di 
controllo nel “mettere a punto una normativa che, imponendo ed 
unificando determinate soluzioni circuitali, garantisse, nei limiti 
del prevedibile, la sicurezza degli impianti”. 

Si sofferma quindi ad analizzare, per il caso specifico dei 
programmatori, la soluzione tecnica, definita brevemente come 
il “2 su 3”, che gli organi di controllo, impegnati in una continua 
ricerca di perfezionamento della normativa sopraccennata, hanno 
recentemente cominciato a proporre come tema di discussione per 
verificarne la validità. 

A conclusione della sua analisi non sembra contraria a questa 
soluzione, che potrebbe anche convenire se le Autorità di con- 
trollo non penalizzassero, o lo facessero in misura irrilevante, la 
esclusione di un programmatore guasto “dal momento che persiste 
comunque la duplicazione di tutti gli organi di controllo e pro- 
grammazione”. 


2.3. Separazione delle catene 


La Società E.E.I. aggiunge ancora “che qualsiasi sia il numero 
dei programmatori, non ci sarà un autentico aumento del coeffi- 
ciente di sicurezza, fintantoché esisterà un solo punto di accomu- 
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namento”. A tale proposito fa rilevare che la normativa ancora 
non impone che “in un impianto automatico i due programma- 
tori vengano alimentati da due diverse batterie) così come non 
impone che vengano separate le alimentazioni per i diversi servizi 
di frenatura, benché sia ben conosciuto il pericolo rappresentato 
dalla possibilità di chiusura contemporanea di tutti i freni con 
impianto lanciato alla massima velocità. 


2.4. Ricerca automatica dei guasti 


La Società E.E.I. confronta le caratteristiche del sistema a 
sicurezza intrinseca con controllo di parità con il sistema del test 
automatico, ed afferma la superiorità di quest’ultimo che svela 
anche eventuali guasti avvenuti nelle “protezioni di massima”. 

Le Società BMB e SEL, a loro volta, affermano che “per 
impianti di particolare importanza si prospetta l’impiego di appa- 
recchiature di ricerca guasti automatica tipo data logger che per- 
mettano l’immediata individuazione del componente fuori ser- 
vizio. In pratica si possono tenere sotto controllo tutti i compo- 
nenti esterni nella stazione motrice, nonché in quella di rinvio 
con adatta trasmissione, e, con apposito interfacciamento, tutti i 
componenti all’interno dei quadri che possono essere soggetti a 
interventi o interruzioni, tipo fusibili, interruttori automatici, 
termici, ecc. nonché tutti gli interventi relativi alle diverse prote- 
zioni elettroniche degli impianti. La segnalazione può avvenire 
sia su stampante che su video o su appositi quadri di controllo. 
Naturalmente oltre a segnalare l’intervento e l’ora dello stesso è 
possibile individuare la posizione dello schema relativo al compo- 
nente intervenuto. Il relativo maggior costo di impianti di questo 
genere viene senza dubbio in breve tempo ammortizzato dalla 
drastica riduzione dei tempi di arresto”. 
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3. Progettazione 


Le Società BMB e SEL fanno notare che “nel campo del 
trasporto a fune, la progettazione di un impianto viene fatta dal 
costruttore meccanico che poi ordina l’apparecchiatura opportuna 
al costruttore elettrico”, al quale “non resta, quindi, altro che 
prendere atto di come è fatto l'impianto e cercare di adattare il 
più possibile l’apparecchiatura elettrica alle esigenze di questo”. 

Invece, “una collaborazione più stretta fra il progettista 
meccanico e quello elettrico fin dall’inizio della progettazione 
sicuramente renderebbe più compatibili e omognee fra di loro le 
due unità e quindi più sicuro nel funzionamento e più affidabile 
l’intero impianto”. 

Vi è poi l’impiantistica elettrica esterna all’azionamento ma 
facente parte integrante dell’impianto; tale impiantistica richie- 
derebbe una progettazione elettrica accurata poiché “data la 
dislocazione fisica dei componenti stessi (spesso all'aperto) viene 
a trovarsi a funzionare in condizioni nettamente più gravose del- 
l’intero azionamento”. 

In conclusione, viene auspicato un maggior contatto fra tutti 
i progettisti dell’impianto. 


4. Sicurezza e affidabilità di un impianto funiviario con riferimen- 
to al rapporto macchina-uomo 


Con questo titolo, la Soc. E.E.I. mette in risalto le difficoltà 
incontrate dal personale nell’effettuare controlli sugli azionamenti 
moderni, caratterizzati da un vasto impiego dell’elettronica, ed 
afferma che: “il costruttore elettrico non deve pertanto sotto- 
valutare né, tantomeno, dimenticare tale tipo di problematica. 
E’ per tale motivo che nelle nostre recenti realizzazioni ci siamo 
preoccupati di mettere a disposizione del personale conduttore 
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un grande numero di segnalazioni luminose, corredate da diciture 
di facile interpretazione e di riferimenti allo schema elettrico, 
dall'esame delle quali sia possibile, anche a personale non specia- 
lizzato, l'individuazione della causa di un arresto o di un mancato 
avviamento. 

Abbiamo inoltre messo a punto un sistema di test manuale 
che consente a macchina ferma di simulare qualsiasi situazione 
di funzionamento dell’impianto e di controllare l'efficienza delle 
protezioni ed i relativi valori di intervento. L’utilità di tale dispo- 
sitivo ha superato, all’atto pratico, le nostre stesse aspettative 
perché abbiamo potuto constatare l’utilità proprio per l’istruzione 
preliminare del personale che può venire messo di fronte a casi 
di disfunzione ed istruito sul comportamento da tenere nelle diver- 
se eventualità, senza dover in alcun modo alterare le tarature della 
macchina o ricreare situazioni anomale: in tal modo il personale 
può avere il suo primo contatto con la macchina, dalla quale 
risulta spesso intimidito, in tutta tranquillità e senza giustificati 
timori. 

Abbiamo comunque potuto constatare che il manovratore, 
almeno inizialmente, di fronte ad un arresto ha, spesso, come 
prima istintiva reazione l’esecuzione di una operazione di reset 
con conseguente cancellazione della visualizzazione della causa 
che lo aveva determinato e ciò evidentemente comporta, di massi- 
ma, un nuovo arresto quando l’impianto venga riavviato. 

Al di là di queste poche e forse poco significative esperienze, 
crediamo di poter affermare che i concetti di sicurezza e soprat- 
tutto di affidabilità di un impianto elettrico, sia pure concepito 
e realizzato in modo ottimale, non possono prescindere dall’ele- 
mento umano e che sarebbe forse opportuno un intervento della 
autorità di sorveglianza per imporre alle società di affiancare a 
quello esistente, del personale che, sia pure senza essere in possesso 
di una preparazione tecnica specifica, sia in grado di assimilare, 
mediante un breve training, i concetti fondamentali che hanno 
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ispirato la realizzazione della macchina e soprattutto il suo lin- 
guaggio e le sue possibilità operative, così da poter riconoscere 
con rapidità e sicurezza le cause di una eventuale anomalia e stabi- 
lire, di conseguenza, se e quale, fra i tipi di funzionamento previ- 
sti, può consentire la prosecuzione del servizio. 

Sullo stesso argomento della necessità di una buona prepa- 
razione del personale si soffermano le Società BMB e SEL, affer- 
mando quanto segue: 

Altro punto su cui si richiama l’attenzione è una maggior 
preparazione tecnica del conduttore di impianto. Gli impianti 
attuali presentano una complessità tecnica non indifferente e 
prevedono un notevole aumento di protezioni e sicurezza di tipo 
elettromeccanico. 

L’eventuale intervento di una di queste provoca l’arresto 
dell'impianto con conseguente disagio per i passeggeri e per 
l’esercizio; un veloce intervento atto ad identificare ed annullare 
la causa della disfunzione, direttamente dal personale in loco, 
consentirebbe di evitare notevoli perdite economiche dirette ed 
indirette e di dover ricorrere ad interventi delle ditte costruttrici 
che si trovano usualmente a centinaia di km di distanza. La prepa- 
razione del conduttore consentirebbe inoltre una giusta manuten- 
zione preventiva dando il giusto peso fin dall’inizio al verificarsi 
di eventuali anomalie occasionali che sono spesso indice di un 
inizio di malfunzionamento di un qualche organo evitando di 
arrivare al collasso dello stesso. 

Detta preparazione tecnica “se non a livello di singolo con- 
duttore dovrebbe esserci, almeno, a livello di società, o gruppo 
di impianti e potrebbe essere fatta direttamente in officina presso 
i costruttori durante la fase di collaudo degli azionamenti”. In 
ogni caso, comunque, ci si aspetta che venga tenuto una specie 
di diario per ogni impianto su cui riportare tutti gli arresti di 
sicurezza, le relative cause e le eventuali anomalie riscontrate, 
con data e ora di arresto e di partenza, e la nota di tutte le manu- 
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tenzioni fatte sull’impianto; ciò agevolerà moltissimo eventuali 
ricognizioni da parte delle ditte costruttrici e permetterà di con- 
trollare se statisticamente alcuni organi risultano soggetti a guasti 
troppo frequenti. 


5. Alcuni problemi tecnici di attualità 


La Società ISE illustra brevemente un argomento di attualità 
“Armoniche e basso cos g causati in rete dal funzionamento dei 
convertitori a thiristors”. 

La Società afferma quanto segue: 

I convertitori trifasi che alimentano un motore in corrente 
continua, assorbono dalla rete trifase una corrente di forma pros- 
sima alla rettangolare, con elevato contenuto di armoniche per 
cui, a causa della reattanza finita della rete, provocano delle forme 
d’onda di tensione deformate. 

Si deve fare in modo che tale deformazione di rete non superi 
determinati limiti, per non influenzare il funzionamento di altri 
convertitori alimentati dalla stessa o altri tipi di utenze. 

Inoltre il principale punto debole dei convertitori, come 
oggi sono usati, è la notevole potenza apparente assorbita dalla 
rete e può essere, in certe condizioni di funzionamento del moto- 
re, notevolmente superiore alla potenza utilizzata, per cui oggi 
è obbligatorio un rifasamento della potenza reattiva. 

Dalla teoria dei convertitori si conosce che un convertitore 
a ponte a 6 thiristors, totalmente controllato, genera il seguente 
spettro di armoniche: 

— © 5% armonica con ampiezza del 20% della fondamentale, 
— 72 armonica con ampiezza del 14,2%, 
— 11 armonica con ampiezza del 9% , 
— 138 armonica con ampiezza del 7,7%. 
Seguono la 17° e la 19° di ampiezza trascurabile. 
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L’esperienza e la teoria hanno dimostrato che le armoniche 
di tensione possono provocare la circolazione di corrente di armo- 
niche elevate in condensatori di rifasamento inseriti lontani dal 
convertitore. 

La corrente alternata assorbita dalla rete da un convertitore 
è funzione della corrente assorbita dal motore: nel caso di un 
motore che funziona a coppia costante la potenza apparente 
assorbita dalla rete è costante, indipendentemente dalla tensione 
c.c. e dalla potenza assorbita dal motore e quindi dalla velocità e 
dalla potenza resa all’asse. 

Mentre la potenza reattiva induttiva assorbita dal convertitore 
ed il suo fattore di potenza, è funzione dell’angolo di parzializza- 
zione a e quindi della velocità. 

Con certa approssimazione: 


Vea = Ky Vea cosa cos a = COS g 


A bassa velocità si hanno bassi cos g ed alta potenza reattiva 
‘assorbita. 

Sorge quindi il problema: per avere un cos g = 0,9 costante 
in rete, è necessario realizzare un rifasamento variabile, in funzione 
della velocità del motore e della corrente assorbita in funzione del 
carico. 

Allora quali sistemi di rifasamento si devono usare? 

Il sistema con condensatori inseriti automaticamente median- 
te teleruttori in funzione del cos g di linea non è, secondo noi, 
adatto perché provoca transitori di tensione pericolosi per la vita 
dei thyristors e provoca l’intervento della protezione soppressore 
d’impulsi. 

Il condensatore per non provocare disturbi, dovrebbe essere 
inserito e disinserito quando la tensione di linea passa per lo zero, 


con sistema a triacs o thyristors in antiparallelo, ma è certamente 
molto costoso. 
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Un sistema che evita gli inconvenienti del precedente, si basa 
sulla compensazione della potenza reattiva in eccesso, data da una 
batteria di condensatori, con una potenza reattiva controllata 
con continuità da un convertitore in funzione della velocità e del 
carico del motore. 

Terzo sistema allo studio è l’impiego di convertitori a control 
lo asimmetrico con commutazione forzata, i quali possono erogare 
potenza capacitiva in.rete”. . 


SCHIAVON, D.: Con riferimento alle relazioni dell'ing. Ripa e 
dell’ing. Marocchi e ad un precedente intervento in cui si chiedeva 
la realizzazione di un’indagine statistica dei guasti, vorrei portare 
dei dati derivanti da un’esperienza direttamente maturata in quali- 
tà di direttore tecnico degli impianti di Madonna di Campiglio. 
Negli ultimi anni i guasti sono stati all'incirca del 75% di natura 
elettrica e del 25% di natura meccanica, questi ultimi, peraltro, 
facilmente riparabili. Per quanto concerne i guasti elettrici, abbia- 
mo osservato che quelli più frequenti e che, quindi, arrecano 
maggior danno all'esercizio, non riguardano tanto le apparecchia- 
ture complesse, quanto piuttosto i semplici componenti. Infatti, 
più che a starature di potenziometri (ad es. per uso prolungato), 
a guasti di microprocessori, ad ossidazione di relais, si assiste 
invece a blocchi di elettrovalvole o danneggiamenti degli interrut- 
tori di linea del circuito dei telecomandi. 

Mi riallaccio ad un mio precedente intervento per rivolgere 
ai costruttori l'invito ad impiegare per le apparecchiature elettri- 
che componenti di sicura affidabilità per dare una spinta positiva 
verso il miglioramento della qualità e della sicurezza dei nostri 
impianti. 
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GRECO, G.: Vorrei chiedere all’ing. Schiavon se è possibile effet- 
tuare un'ulteriore suddivisione dei guasti elettrici, separando quelli 
di natura più tipicamente elettromeccanica da quelli elettronici. 


SCHIAVON, D.: Forse ora non sono in grado di risponderle; ri- 
tengo comunque veramente importante riuscire a preparare una 
statistica seria dei guasti che possono presentarsi nell’esercizio 
degli impianti funiviari ed in tal senso sollecito i colleghi presenti. 


MAROCCHI, A.: Affinché una statistica dei guasti sia veramente 
utile, bisognerebbe mettersi d'accorso sul modo in cui bisogna for- 
mularla essenzialmente rispetto alla classificazione dei guasti stessi. 
Infatti, se ad es. si rompe un “fine corsa”, non si può ascrivere 
questo guasto alla complicazione del circuito elettronico ma, cre- 
do, lo si deve ritenere di natura meccanica. Vorrei, quindi, preci- 
sare che nella mia precedente relazione con “guasto di natura elet- 
trica” ho inteso esclusivamente quello che si verifica all’interno 
delle apparecchiature in stazione. 

Un'eventuale analisi statistica dei guasti deve tenere conto 
anche della loro rilevanza ai fini della continuità di esercizio. 
Infatti, un inconveniente ad un fusibile o ad un qualsiasi altro 
componente facilmente sostituibile, non può essere messo sullo 
stesso piano, ad es., della rottura di un cuscinetto del riduttore 
la cui sostituzione richiede diverse ore di lavoro. 


CROCCOLO, F.: Riferendomi alla relazione dell’ing. Ripa, deside- 
ro sottolineare l’importanza che la verifica dell’efficienza delle 
lampade di segnalazione prima di iniziare l’esercizio riveste riguar- 
do alla sicurezza dell’impianto. 
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PERUCCA OREEI, M.: Condivido pienamente, anche nelle linee 
programmatiche, la relazione dell'ing. Marasca, sia quando ha par- 
lato della potenzialità e del tipo di impianti da sviluppare, sia 
riguardo all'esecuzione che bisogna dare nel futuro immediato a 
questi impianti. 

La maggiore potenzialità e la maggiore velocità richieste agli 
impianti dagli esercenti ha condotto le autorità a prescrivere la 
presenza di un certo numero e di un certo tipo di protezioni sia 
nei riguardi dei circuiti di sicurezza che dell 
propria. 

Circa il discorso prima introdotto sulla sicurezza e l’affidabi- 
lità, il mio parere è che i due concetti non sono in contrapposizio- 
ne quando i criteri realizzativi adottati sono rispondenti alle reali 
esigenze degli impianti. La presenza di una doppia catena di freni, 
ad es., aumenta certamente la sicurezza e, contemporaneamente, 
può migliorare l'affidabilità se si prevede la possibilità di by- 
passare all'occorrenza la catena guasta e far funzionare l’altra. 

Certo, bisogna realizzare i dispositivi nel modo più lineare 
possibile (come ha fatto notare anche Pabst) e di rapida interpre- 
tazione per i conduttori. 

Quello che, poi, va fatto salvo è il concetto che l’affidabilità 
non ‘deve’ contribuire a diminuire in nessun modo la sicurezza, 
anche se ciò comporta un aumento dei costi. Personalmente ri- 
tengo che, nel caso di corretta applicazione del principio della 
ridondanza, l’aggravio economico non sia tale da modificare so- 
stanzialmente il costo di un impianto che già per una seggiovia è, 
oggi, di alcune centinaia di milioni. 

E° utile disporre di strumenti per la ricerca immediata del 
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elettronica” vera e 


guasto e della sua localizzazione: esistono in commercio apparec- 
chiature già sperimentate in altri campi che potrebbero essere 
utilizzate almeno negli impianti di maggior prestigio. Il loro co- 
sto è, attualmente, parecchio al di sotto dei 50 milioni, non molti 
se confrontati coi 1000+2000 milioni di costo complessivo di 
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taluni impianti funiviari. 

Non sono d'accordo, invece, con quanto affermato dall'ing. 
Marino. Innanzitutto non è vero che le apparecchiature elettro- 
niche installate sono mutuate dal settore industriale. Se questo, 
infatti, è vero per la parte di potenza perché in fondo i converti 
tori sono sempre gli stessi, non lo è per quanto riguarda la filo- 
sofia di adattamento alle caratteristiche specifiche degli impianti 
a fune. Riguardo, poi, il problema dell'alimentazione a 400 V, 
ricordo che essa è universalmente adottata anche in Paesi stranie- 
ri. La scelta dei 400 V è dettata, infatti, da fattori incontroverti- 
bili quali, ad es., la necessità di tener conto dell’abbassamento di 
tensione in rete nella fase di recupero, la necessità di un margine 
di tensione per la commutazione e per il controllo, etc., che por- 
tano ad una parzializzazione del 20% rispetto alla tensione massi- 
ma di uscita. E’ chiaro che, lavorando con una parzializzazione 
all’80% il cos 9 dell’armonica fondamentale è basso (> 0,7 + 0,8); 
purtroppo è, questa, una complicazione insita nel tipo di apparec- 
chiatura, Si potrebbe cercare di ovviare a questo inconveniente 
realizzando opportuni circuiti di potenza in grado di limitare 
l'assorbimento di potenza reattiva: ciò comporterebbe non solo 
un aggravio economico (giustificabile solo per grossi impianti), 
ma richiederebbe anche la presenza di un trasformatore a monte. 
Si cozzerebbe, quindi, contro l’esigenza della normalizzazione 
degli impianti; infatti l’impiego di soluzioni particolari solo in 
2 + 3 impianti pone seri problemi di manutenzione agli esercenti. 

E’ più semplice e conveniente, allora, procedere ad un rifasa- 
mento locale che porterebbe anche dei benefici alle linee di distri- 
buzione. Gli esercenti farebbero bene a rifasare innanzitutto i 
trasformatori presenti: essi, infatti, sono collegati in rete giorno 
e notte, e contribuiscono, pertanto, ad abbassare il cos w del- 
l'impianto. Bisogna, poi, fare una distinzione tra impianti a velo- 
cità fissa e quelli a velocità variabile. Per i primi è sufficiente uti- 
lizzare apparecchiature semiautomatiche che immettano in rete 
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potenza reattiva a lato della marcia. Durante la marcia, infatti, 
non è possibile con apparecchi statici inviare in rete potenza reat- 
tiva con commutazione a contattori, ma soltanto con costosi 
circuiti a tiristori.. 

Per seggiovie (a velocità fissa) è, questa, una soluzione soddi- 
sfacente; per funivie o, comunque, per impianti di una certa rile- 
vanza si può ricorrere a sistemi elettronici di rifasamento. 

Riguardo ai criteri di sicurezza ed affidabilità di cui prima 
si parlava, ritengo necessario operare una distinzione tra i circuiti 
elettronici di sicurezza, quelli di protezione e quelli di regolazione 
di potenza. 

Credo che il criterio della ridondanza possa essere applicato 
in maniera differenziata: è compito della normativa ricercarne il 
giusto equilibrio di applicazione al fine di raggiungere un elevato 
grado di sicurezza ed affidabilità. 


SIMIOLI, B.: All'atto dell’ideazione di un impianto funiviario i 
costruttori sono contattati da Società pubbliche o private le cui 
finalità non sono sempre compatibili con le esigenze dei direttori 
di esercizio. Infatti, alle Società costruttrici, prima ancora di ri- 
chiedere particolari caratteristiche tecniche, viene quasi sempre 
richiesta la realizzazione di impianti i cui costi di installazione e 
di gestione siano i più bassi possibili. Talvolta, invece, gli Appal- 
tatori richiedono esplicitamente la costruzione di megaimpianti 
(con portate ad es. di 132 persone e velocità di 12 m/s) che 
hanno il solo scopo di pubblicizzare attraverso i mezzi di infor- 
mazione i luoghi in cui sono installati. 

Il costruttore deve quindi contemperare le esigenze delle 
Società appaltatrici con i criteri di sicurezza (che deve comunque 
essere assoluta) e di affidabilità degli impianti; deve, cioè, realiz- 


zare un compromesso costo-affidabilità in condizioni di massima 
sicurezza. 
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Con questa visione, il progettista dell’impianto non assegna 
esclusivamente delle specifiche alla Ditta costruttrice delle appa- 
recchiature elettriche ma ne ricerca la collaborazione. Sarebbe 
opportuno che anche la Società appaltatrice insieme al direttore 
di esercizio contribuissero in maniera attiva a questa delicata fase 
di progettazione dei sistemi di controllo e regolazione. 

In contrasto con quanto asserito prima da alcuni gestori di 
impianti, ritengo importante che il personale di manovra abbia 
una preparazione tecnica tale da poter intervenire con cognizione 
di causa nelle occasioni di guasto, ai fine di migliorare la qualità 
del servizio reso al pubblico. 


GRECO, G.: Vorrei far notare che il costruttore degli impianti 
deve necessariamente fare da guida nella scelta del tipo di impianto 
da installare, in quanto spesso il committente è sprovveduto es- 
sendo alla sua prima esperienza nel settore. E° proprio questa 
inesperienza la causa di una certa diffidenza verso talune soluzioni 
proposte dal costruttore; è, quindi, auspicabile che le Società 
appaltatrici si affidino a persone qualificate e di fiducia per cercare 
di risolvere nel migliore dei modi i problemi inerenti la progetta 
zione degli impianti. 


GUGLIELMI, G.: In replica all’ing. Marino ritengo che, in condi- 
zioni particolari, il rapporto 380 V di rete /400 V di armatura 
sia addirittura troppo basso. 

Si ricordi che, tra l’altro, deve essere garantito all'utente, 
di poter marciare alla massima velocità, con il massimo carico, 
nelle peggiori condizioni di rete (- 10 + — 15%) e con un blocco 
d'angolo di 20° + 30° elettrici. 

Un problema che, a mio avviso, andrebbe affrontato per non 
doverlo poi risolvere a posteriori quando se ne notano gli effetti 
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ad installazione effettuata, è quello relativo alle interferenze che 
si possono avere tra: 


— dueo più azionamenti a tiristori, 
— azionamenti a tiristori ed altri carichi, quando la rete di alimen- 
tazione sia la stessa. 

Non esiste, per quanto mi consta, alcuna normativa CEI in 
proposito. 

Per quanto riguarda poi i riflessi sulla “rete ENEL” degli 
azionamenti a tiristori (massima caduta di tensione accettata e 
contenuto di armoniche in rete) siamo allo stesso livello: nessuna 
NORMA, 

Esiste solo una norma relativa al cos pg medio di impianto o 
meglio una penalizzazione dei cos g inferiori allo 0,85 (0,9). 

Riguardo al problema della duplicazione delle catene di 
sicurezza, faccio osservare che se si vuole duplicare tutto, bisogna 
farlo anche per le sorgenti di alimentazione ed allora bisognerebbe 
disporre di due tensioni di comando, di due trasformatori di co- 
mando e di una doppia linea ENEL. 


GRECO, G.: Il problema della doppia alimentazione si potrebbe 


risolvere ad es. collegando il gruppo di riserva ad una delle due 
catene gemelle. 


SCHIAVON, D.: Vorrei innanzitutto precisare un po’ quanto detto 
nel mio precedente intervento: per la maggior parte dei casi, nei 
nostri impianti si assiste a guasti meccanici su elementi elettrici. 

Circa, poi, le mansioni da assegnare al macchinista, credo non 
si possa pretendere che egli sia in grado di intervenire sui guasti 
riguardanti, ad es., i circuiti negli armadi, perché ciò richiede una 
preparazione troppo “spinta”. 


Ho sentito che qualcuno, forse un po’ nostalgicamente, auspi- 
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ca il ritorno all’asincrono perché più affidabile. La Società cui 
appartengo gestisce due impianti: uno azionato con motore in 
c.c. e l'altro con asincrono. Ebbene, mentre l’asincrono continua 
a darci fastidio, il motore in c.c., sebbene in condizioni ambientali 
difficili (2.500 m di altitudine), non ha mai accusato 10 minuti di 
disservizio in 12 anni di attività. 


GRECO, G.: Per quanto concerne il problema dei compiti del mac- 
chinista, credo sia più giusto richiedere che, in caso di guasto, 
egli sia in grado di sostituire soltanto il pezzo e non di riparare 
il guasto. 


SCHIAVON, D.: Ribadisco che anche la sostituzione di un pezzo 
non può essere affidata al macchinista, in genere impreparato a 
compiti di questo tipo. E’ necessario che ogni Società esercente 
abbia almeno un tecnico in grado di sostituire i componenti alte- 
rati e riparare gli eventuali guasti. 


STATO ATTUALE DELLA TECNICA 
DEI CONVERTITORI STATICI DI FREQUENZA 


Mario Murgo 


Gli azionamenti elettrici per i primi impianti funiviari furono 
realizzati prevalentemente con motore asincrono ad anelli; ciò per- 
metteva l’avviamento e il rallentamento mediante l’uso del reo- 
stato. 

In seguito fu utilizzato il motore in corrente continua alimen- 
tato a tensione variabile mediante un convertitore. 

La diffusione dei convertitori statici ha fatto oggi preferire 
questa soluzione nella quale le prestazioni statiche e dinamiche 
sono eccellenti; permettono una amplissima escursione delle velo- 
cità, e pertanto avviamenti ed arresti programmabili in modo da 
realizzare il massimo comfort per i viaggiatori e le minori sollecita- 
zioni per gli organi meccanici. Con convertitori reversibili è possi- 
bile inoltre la frenatura dinamica con recupero con evidente rispar- 
mio energetico. 

Oggi, con le maggiori velocità che si adottano con le funivie 
monofuni, anche per questi tipi di funivie vengono adottati azio- 
namenti in corrente continua. E ciò anche se non sono necessari 
i frequenti avviamenti e le inversioni di marcia che si hanno nelle 
funivie bifuni, ma soprattutto per poter variare la potenzialità 
dell’impianto. 

Questa tendenza ad un più largo uso del motore in c.c., ali- 
mentato da convertitore è dovuto sia alla grande flessibilità del- 
l’azionamento sia alla semplicità ed affidabilità del convertitore; 
anche se una eventuale mancanza di rete impone sistemi di prote- 
zione contro i sovraccarichi. 

Occorre però tenere presente i tre principali inconvenienti 
dei convertitori statici: 

a) fattore di potenza variabile con l’angolo di accensione; 

b) contenuto armonico elevato sia per quanto riguarda la 
tensione di uscita del convertitore, sia per quanto riguarda la 
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corrente assorbita dalla rete; 

c) assoluta incapacità di assorbire sovraccarichi. 

Si deve osservare che oggi, in corrispondenza dell’elevato 
numero di convertitori statici utilizzati il problema del fattore di 
potenza e della immissione di armoniche in rete non può essere 
più disatteso. 

Per quanto riguarda il punto c) occorre tener presente due 
aspetti: in primo luogo la impossibilità intrinseca di assorbire 
sovraccarichi e ciò in corrispondenza delle caratteristiche dei 
tiristori; in secondo luogo, supposto che il convertitore venga 
proporzionato in modo da resistere ad un determinato sovracca- 
rico, questo viene trasferito integralmente alla rete e non assor- 
bito, come poteva avvenire nel caso di convertitori rotanti appo- 
sitamente progettati per tale scopo. 

Per quanto riguarda il punto b) si può osservare che la forma 
d’onda che si ottiene dai convertitori trifasi c.a. - c.c. ha in genere 
un contenuto armonico accettabile per gli angoli di accensione 
compresi fra 0° e 30° mentre il contenuto armonico è tutt’altro 
che trascurabile per gli angoli di accensione compresi fra 30° e 
90°. Il filtraggio di tale contenuto armonico, se affidato all’in- 
duttanza di armatura, può risultare insufficiente e pertanto occor- 
re aggiungere un’induttanza supplementare. 

Particolare cura deve essere posta per il filtraggio della cor- 
rente di campo; tale scopo è di solito più facilmente raggiunto 
sia perché la costante di tempo del circuito è maggiore, sia perché, 
dovendosi mantenere costante tale corrente, l’angolo di accensione 
può essere scelto sufficientemente piccolo per avere contenuti 
armonici minori. 

Si deve inoltre notare che la corrente assorbita dalla rete è 
di tipo rettangolare; pertanto l’elevato contenuto armonico, in 
considerazione dell’impedenza di rete finita, fa sorgere armoniche 
di tensione che disturbano sia l’impianto in oggetto sia altri 
utilizzatori. 
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Se il filtraggio della corrente di armatura può rappresentare 
un problema :a volte. oneroso, assai più importante dal punto di 
vista energetico è la diminuzione del fattore di potenza all’aumen- 
tare del valore dell’angolo di accensione; ciò accade in prevalenza 
durante gli avviamenti e le fermate nel caso delle funivie bifuni 
mentre può essere una situazione stazionaria nel caso di una funi- 
via monofune funzionante a regime ridotto. 

Diverse sono le tecniche con le quali si cerca di aumentare 
il fattore di potenza. 

Una delle vie è quella che fa uso di due o più convertitori 
posti in cascata ognuno dei quali fornisce una aliquota della ten- 
sione di uscita. La variazione dell’angolo di accensione non è 
simultanea per i vari convertitori ma varia prima in uno poi nel- 
l’altro; si fa in modo che la tensione vari da zero ad un massimo 
nel primo convertitore mentre negli altri è a zero; poi, lasciando la 
tensione al valore massimo nel primo convertitore, si aumenta la 
tensione nel secondo fino a raggiungere un altro massimo e così 
via. Tale metodologia può essere applicata soltanto nel caso di 
convertitori monodirezionali. 

Se si calcola il fattore di potenza di tale configurazione si 
trova che esso viene, a parità di tensione di uscita, aumentato 
seppure non ricondotto all’unità (fig. 1). 

Un'altra possibilità per ottenere un elevato fattore di potenza 
è quella nella quale si fa uso di convertitori a commutazione for- 
zata da soli o insieme a convertitori a commutazione naturale; 
tale soluzione permette di ottenere un fattore di potenza di prima 
armonica praticamente unitario. 

Ma la maggiore sofisticazione, il maggior costo e la minore 
affidabilità di tali tipi di convertitori sono un freno al loro attuale 
impiego in azionamenti dei quali la caratteristica essenziale è la 
continuità e la regolarità di esercizio. 

Un'altra soluzione potrebbe essere quella di utilizzare un 
convertitore alternata continua a diodi seguito da un chopper. 
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Figi 


In tal modo il fattore di potenza di prima armonica risulterebbe 
‘praticamente unitario e la variazione di tensione sarebbe ottenuta 
col chopper; inoltre scegliendo opportunamente la frequenza di 
funzionamento del chopper stesso si potrebbe ridurre l’induttanza 
da porre in serie all’armatura del motore, ponendo naturalmente 
attenzione al fatto che un aumento della frequenza del chopper 
comporta una diminuzione del suo rendimento. 

Tale soluzione presenta l’inconveniente di usare un converti- 
tore a commutazione forzata; inoltre l'aumento della complessità 
circuitale diventa eccessivo nel caso di azionamento bidirezionale. 

Può essere utile, in questa sede, analizzare il comportamento 
di azionamenti di tipo diverso da quelli finora usati. 

L’ottimo comportamento del motore asincrono dal punto 
di vista della manutenzione ed affidabilità fa sorgere la possibilità 
di esaminare il suo uso utilizzando le moderne tecniche di con- 
trollo rese possibili dai convertitori statici a tiristori. 
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Una delle doti peculiari di un azionamento con motore asin- 
crono alimentato da qualsiasi tipo di convertitore è che in caso di 
mancanza di rete non si pongono i problemi di mancata commuta- 
zione del convertitore che si hanno nel caso dei motori in c.c. 

Una delle modalità di controllo più usate negli azionamenti 
industriali, è quella dell’alimentazione del motore asincrono a 
frequenza variabile. 

L’alimentazione a frequenza e a tensione variabile (la contem- 
poranea variazione di tensione è resa necessaria qualora si voglia 
mantenere il flusso e quindi la coppia costante) permette di otte- 
nere dal motore asincrono prestazioni paragonabili a quelle di un 
motore a c.c. alimentato sull’armatura. 

Quali le vie per ottenere tale tipo di alimentazione? Può 
essere utilizzato un invertitore o un cicloconvertitore.. 

Nel caso dell’utilizzazione di un invertitore alimentato a 
tensione costante tramite un convertitore c.a. - c.c. a diodi si ha 
da un lato (rete di alimentazione c.a.) fattore di potenza pratica- 
mente unitario ma una struttura dell’invertitore abbastanza com- 
plessa dato che per ottenere la tensione variabile occorre utilizzare 
una tecnica di modulazione ad impuslo (P.W.M.). Inoltre, nel 
caso si desideri la frenatura dinamica a rigenerazione, il converti- 
tore c.a. - c.c. deve essere doppio, uno a diodi e l’altro a tiristori; 
pertanto il fattore di potenza durante il recupero potrebbe essere 
diverso dall’unità. 

Inoltre si deve tenere presente che la commutazione dell’in- 
vertitore è sempre di tipo forzato; ciò comporta una riduzione di 
affidabilità rispetto ad un convertitore a commutazione naturale. 
Pertanto il costo risulta maggiore, inoltre la regolarità di esercizio 
potrebbe essere minore. 

Le forme d’onda ottenibili sono molteplici; una delle più 
usate è del tipo riportato in figura 2 nella quale in a) è riportata 
la tensione applicata al motore ed in b) la corrente assorbita dal 
motore stesso: il contenuto armonico può essere ridotto aumen- 
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= tando il numero degli impulsi il che, d’altra parte, riduce il rendi 
mento dell’invertitore. 

Una soluzione diversa per quanto riguarda il convertitore 
può essere adottata mediante un cicloconvertitore che presenta il 
vantaggio di essere un convertitore a commutazione naturale. 

La frequenza può avere un’escursione assai più ridotta di un 
invertitore (in questo caso da 0 a 15-20 Hz). La variazione può 
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essere sufficiente se si adotta un motore ad una coppia polare in 
quanto si possono ottenere 2900-1000 giri/min. (pari a quelli che 
si otterrebbero con un motore alimentato a 50 Hz a tre coppie 
polari). Naturalmente tale soluzione comporta una maggiore di- 
mensione del motore. 

La struttura del cicloconvertitore potrebbe essere ridotta alla 
configurazione minima (a V) il che porterebbe, rispetto ad un 
convertitore c.a. - c.c. bidirezionale reversibile, ad un numero dop- 
pio di componenti ma di corrente minore. La forma d’onda otte- 
nibile è riportata nella fig. 3. 

Il fattore di potenza visto dalla rete primaria risulta essere 
variabile durante il ciclo della forma d’onda d’uscita dipendendo 
sia dall’angolo di accensione (variabile) sia dal fattore di potenza 
del motore che viene alimentato. 


Fig. 4 


Nel caso di escursioni non eccessivamente ampie della velo- 
cità, come ad esempio nel caso di funivie monofuni per variarne 
la potenzialità, si potrebbe esaminare la possibilità di utilizzare 
un motore asincrono ad anelli con controllo rotorico secondo lo 
schema di fig. 4 che è il ben noto sistema Kramer elettronico, 
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altrimenti noto come cascata iposincrona, che consta di un retti- 
ficatore collegato col rotore e di un invertitore alimentato dalla 
continua in uscita dal rettificatore precedente e fatto commutare 
dalla rete. 

Il sistema può avere una escursione di velocità di circa il 25 - 
30% aldi sotto del sincronismo: ha il vantaggio dell’uso di un con- 
vertitore, di funzionamento sicuro in quanto sia il rettificatore sia 
l’invertitore sono commutati da rete e la cui potenza è del 25 - 
30% di quella del motore. 

Questa brevemente e succintamente esposta è la problematica 
relativa agli azionamenti con convertitore utilizzabili negli impianti 
a fune. Per poter operare una scelta anche in vista delle future 
restrizioni dell’ENEL in merito al fattore di potenza e al contenu- 
to armonico, occorre esaminare insieme con i progettisti e gli 
esercenti le soluzioni da adottare. 


DI NAPOLI, V.: JI convertitore statico è indicato per impianti del 
tipo funiviario a carattere stagionale. 

Non si ritiene idoneo, invece, dove le caratteristiche dell’im- 
pianto richiedono una continuità d'esercizio tipo funicolari 
urbane. 

Infatti con il gruppo statico in caso di mancanza di energia 
di rete l'impianto si arresta con la conseguenza di lasciare i viaggia- 
tori in linea per un tempo variabile da 10 a 15 minuti. 

Mediante il gruppo Ward Leonard, con l’aggiunta di una di- 
namo della stessa potenza della generatrice, coassiale al gruppo e 
collegata con una batteria stazionaria ed una piccola surdevoltrice, 
— accoppiata coassialmente al motore di trazione —, si ottiene: 

1) continuità di servizio in mancanza di tensione in rete 
senza alcuna interruzione; 
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2) limitazione della potenza impegnata in quanto il recupero 
| dell’energia durante i periodi di carico negativo viene immagazzi- 
nato dalla batteria stazionaria. 

Tale energia viene utilizzata unitamente con la corrente di 
rete durante le punte di carico positivo. 

3) Dolcezza di manovra sia per l’avviamento che per le fer- 
mate con conseguente minore sollecitazione degli organi meccani- 
ci, dell’argano e della fune. 

A parità di costi delle macchine, il gruppo statico indubbia- 
mente è più economico del rotante ma con costi di esercizio estre- 
mamente superiori. 


THAON DI REVEL, M.: Il prof. Murgo o i costruttori elettrici 
possono dare un'idea della disponibilità di mercato riguardo alle 
apparecchiature cosiddette non tradizionali, specie nel campo 
degli asincroni alimentati con convertitori? 


MURGO, M.: Delle tre possibilità di alimentazione — inverter, 
cicloconvertitore e cascata iposincrona — mi sembra che l'ultima 
non abbia trovato molto credito in Italia pur essendo state realiz- 
zate grosse applicazioni dalla Siemens (finanche a potenze del MW) 
nel campo delle pompe. Riguardo agli inverter, invece, c'è indub- 
biamente un maggiore interesse da parte dei nostri costruttori che 
per il settore della trazione ne realizzano già per potenze molto 
più elevate di quelle che entrano in gioco negli impianti a fune. 
Più precisi in merito, comunque, potranno essere i costruttori 
presenti. 


FIORE DONATI, L.: L’Ansaldo ha realizzato qualche tempo fa 
un azionamento per filobus mediante motore asincrono alimentato 
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tramite inverter a tensione impressa e sta ora realizzando un azio- 
namento con inverter a corrente impressa. Ha inoltre concepito 
ed attuato un sistema di alimentazione di un sincrono a frequenza 
variabile e a corrente impressa, che può essere interessante dal mo- 


. mento che con esso si riesce a lavorare a cos g unitario. E° vero che 


in questo caso bisognerebbe disporre di due convertitori, ma è 
anche vero che essi sono del tipo a commutazione naturale e uni- 
direzionali, quindi paragonabili ad un ponte raddrizzatore bidi- 
rezionale. 

Rispondendo ad una precedente domanda in cui si chiedeva 
ai costruttori di consigliare gli esercenti nella scelta del tipo di 
impianto da installare, vorrei far notare che tale decisione è, in 
astratto, alquanto difficile. E’ necessario, infatti, conoscere le ca- 
ratteristiche effettive del funzionamento e le specifiche richieste 
per poter scegliere quali tra questi azionamenti “innovativi” è 
migliore. i 

Ritornando al discorso sullo stato attuale del mercato delle 
apparecchiature elettroniche di potenza vorrei aggiungere che la 
Brown Boveri ha realizzato una locomotiva ad inverter a tensione 
impressa e asincrono della potenza di 6 MW. Non ci sono attual- 
mente — almeno per quanto riguarda l’Italia — produzioni di serie. 
Nel campo degli azionamenti inverter + asincrono direi, però, che 
siamo già abbastanza oltre la fase di sperimentazione e quindi mol- 
to vicini a quella di industrializzazione di alcune linee di produ- 
zione. 

Un'altra applicazione abbastanza interessante degli inverter 
a tensione impressa riguarda i gruppi di continuità statici che rie- 
scono a sopperire a “buchi” di alimentazione da parte della rete 
mediante un collegamento automatico con la batteria. 

C'è, mi pare, un campo abbastanza vasto di interesse e di 
realizzazioni: il problema fondamentale è, al solito, quello dei 
costi. 


Si ritiene, generalmente, che un azionamento con motori 
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ad induzione asincroni ed inverter venga a costare circa 1,5 + 2 
volte un azionamento in continua. Infatti, si guadagna sul motore, 
in quanto un asincrono costa meno della metà di un motore in 
c.c., ma si perde molto sull’invertitore che è ancora molto costoso. 
E° possibile però che in un futuro anche non molto lontano lo 
sviluppo dello studio dei semiconduttori conduca ad abbassare 
molto il costo dei componenti elettronici di potenza e quindi 
quello degli inverter. 


REFOSCO, L.: Il problema della scelta del tipo di alimentatore 
si pone su due piani differenti: 1) tipo di azionamento in c.c. 0 
in c.a.; 2) armoniche nella corrente assorbita dalla rete e fattore 
di potenza. 

I criteri che indirizzano nella scelta di un determinato tipo 
di azionamento sono, ovviamente, di carattere economico e ri- 
guardano essenzialmente i costi di installazione e la flessibilità 
di esercizio. Un tempo, come è noto, si faceva largo uso dei si- 
stemi convertitori rotanti (Ward - Leonard); si è poi passati al- 
l'azionamento con regolazione a diodi controllati perché esso 
presenta una flessibilità maggiore dovuta alla possibilità di una 
regolazione continua e, contemporaneamente, un rendimento 
nettamente più elevato. Infatti è quello di una macchina e di un 
convertitore che di per sè ha un rendimento del 97 + 98%, con- 
tro quello di tre macchine nel sistema Ward-Leonard. Non c’è 
nessun altro tipo di azionamento che presenti un rendimento 
maggiore. Se infatti, si ricorre ad es. agli inverter, l’esperienza 
degli ultimi anni ha dimostrato che si possono raggiungere rendi- 
menti massimi del 90 + 92% senza risolvere il problema delle 
armoniche in rete e con costi elevati delle apparecchiature. A 
queste condizioni, allora, va bene anche il chopper. 

L'inverter, però, è in talune circostanze imposto dal motore; 
se, infatti, è richiesto che il motore sia un asincrono per questioni 
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ambientali (ad es. ambienti chimici od esplosivi, difficoltà di ma- 
nutenzione ecc.) è necessario ricorrere all’inverter. Dove non vi 
sono queste esigenze particolari, credo che l’asincrono con inverter 
non sia da preferirsi in quanto presenta una minore flessibilità di 
regolazione; una peggiore risposta dinamica e, cosa molto grave per 
il campo della trazione funiviaria, una più difficoltosa manuten- 
zione per la parte elettronica. 

Vorrei qui ricordare che in passato fu scartata la soluzione 
dell'impiego del motore ad anelli dato il basso valore del cos % 
(= 0,2) con cui si riusciva a lavorare. 

Se, oggi, si vuol risolvere in toto o anche solo in parte il pro- 
blema del cos g di linea, bisogna adottare soluzioni più sofisticate 
dell'attuale convertitore. Si possono infatti impiegare sistemi a 
commutazione forzata o particolari tipi di ponte che portano il 
cos g prossimo ad 1 ma richiedono necessariamente la presenza di 
un trasformatore a monte. Non è escluso che per migliorare il 
cos g (anche in considerazione delle nuove tariffe dell’ENEL) si 
debbano accettare rendimenti più bassi e, quindi, potrebbe anche 
darsi che si ritorni al Ward-Leonard il quale, però, resta sempre 
meno flessibile dal punto di vista della regolazione. 

L'orientamento degli azionamenti futuri dipenderà, penso, 
da due fattori: 1) il modo in cui l’ENEL imporrà il cos 9 = 0,9; 
2) necessità di limitare le armoniche. Infatti, per avere il cos % 
pari a 0,9 anche di punta per una funivia ad azionamento tradizio- 
nale significa dover disporre un sistema di rifasamento che costa 
più dell’impianto stesso. Allora, ad es., costerà di più installare 
un impianto sofisticato, ma costerà molto meno poi rifasare. 

Riguardo alle armoniche vorrei far notare che la loro elimi- 
nazione nelle linee di montagna (molto induttive) è cosa assai 
gravosa. Sono convinto che se quest’ultimo problema si presenterà 
in maniera grave, allora il gruppo rotante non sarà da considerarsi 
morto. 
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GANDOLFO, F.: Non dobbiamo dimenticare quello di cui noi ab- 
biamo bisogno, cioè portar su la gente nel modo più sicuro e più 
continuo possibile. Non è molto importante avere un azionamento 
particolarmente sofisticato, quanto piuttosto disporre di un sistema 
che ci dia sufficiente sicurezza. 

Quelli indicati dai costruttori sono indubbiamente degli im- 
pianti tecnicamente all’avanguardia: non bisogna però dimenticare 
che essi vanno installati in montagna dove mancano esperti che 
possano metterci le mani per ripararii. 

In questa chiave non ritengo assolutamente tramontato il 
sicuro e semplice Ward-Leonard: se esso avesse qualche grosso 
inconveniente sarei il primo a dire di sostituirlo, ma penso sia un 
po’ un controsenso cercare di realizzare ‘qualcosa’ per cui è neces- 
sario studiare ancora ‘qualcosa’ per risolvere i problemi che questo 
qualcosa’ ha creato. 


LUPI, R.: Concordo con quanto detto dal collega Gandolfo di 
Cervinia: noi dobbiamo essenzialmente trasportare delle persone 
in maniera sicura, continua e senza patemi d'animo. Un disservizio 
di qualsiasi genere provoca uno stato di tensione notevole nei 
passeggeri che, non dimentichiamolo, si trovano a viaggiare in 
alta montagna. Ora, siccome col “vecchio” Ward-Leonard si rie- 
sce ad ottenere un esercizio ben rispondente alle esigenze prima 
esposte, mi chiedo se è veramente saggio abbandonare questa 
strada perché “superata” per intraprendere un’altra che presenta 
ancora molti dubbi ed incertezze. In tal senso mi aspetto una 
risposta dal Convegno. 

In Val d'Aosta, studiando il problema del rifasamento, ab- 
biamo notato che tutti gli impianti funiviari a “va e vieni” sono 
dotati di un gruppo elettrogeno composto da un motore diesel 
e da un alternatore. Dato che quest’ultimo è praticamente sempre 
inattivo, perché non utilizzarlo da motore sincrono come rifa- 


Stato attuale della tecnica dei convertitori statici di frequenza 79 


satore? Così, senza spendere alcunché, avremmo già l’impianto 
installato con evidenti vantaggi dal punto di vista pratico ed eco- 
nomico. 


REFOSCO, L.: Facendo riferimento a quanto affermato dai due 
esercenti che mi hanno preceduto, mi sembra un po’ esagerato 
parlare di minore affidabilità degli azionamenti “nuovi” rispetto 
al “vecchio” Ward-Leonard. Penso che tutti i presenti possano 
convenire sul fatto che l'azionamento in sé non dà praticamente 
alcun fastidio; piuttosto i problemi nascono con le varie regola- 
zioni richieste per una funivia o seggiovia. Queste regolazioni per- 
mangono indipendentemente dal tipo di azionamento prescelto, 
sia esso con convertitore statico che con Ward-Leonard. 

Inoltre, se si vuole ritornare ai convertitori rotanti, si deve 
rinunciare a certe prestazioni (ad es. velocità di 12 m/s) e alle 
flessibilità di esercizio cui si è giunti. 

Cioè, in definitiva, non titengo che la complessità dell’impian- 
to sia tanto alterata dall’azionamento quanto da tutte le imposi- 
zioni sui controlli, sui dazi, ecc., che sono presenti comunque. 


STATO ATTUALE DEI GRUPPI 
CONVERTITORE-MOTORE IN C.C. ED IN C.A. 


Enrico Pagano 


La presenza di un convertitore statico (sia esso con uscita in 
c.c. oppure in c.a.), interposto tra la sorgente primaria di energia 
ed il motore elettrico (fig. 1), modifica sostanzialmente le presta- 
zioni ottenibili da quest’ultimo rispetto a quelle generalmente note 
per motori con alimentazione di tipo tradizionale. Gli elementi che 
sostanzialmente determinano questa differenza sono la possibilità 
di alimentazione con tensione di ampiezza — e nelle macchine in 
c.a. anche di frequenza — variabile e la necessità di prevedere 
condizioni di funzionamento con corrente limitata (tav. 1). Ne se- 
gue che la caratteristica coppia-velocità dei motori è rappresentata 
sul piano C,n da un dominio chiuso, limitato superiormente dalla 
“Caratteristica limite di coppia”, che rappresenta il luogo dei punti 
ai quali corrisponde una corrente di armatura di valore eguale a 
quello limite. La tensione impressa di armatura è corrispondente- 
mente eguale al massimo valore ammissibile alle differenti velocità 
(o frequenze) considerate (fig. 2) [1]. L'esame delle caratteristiche 
di coppia di fig. 2 pone chiaramente in evidenza i vantaggi connessi 
all’alimentazione considerata (tav. II) con l’unica limitazione che 
non sono ammissibili condizioni di funzionamento in sovraccarico 
anche se transitorie di breve durata. Ciò significa che i complessi 
convertitore-motore vanno adeguatamente dimensionati in funzio- 
ne delle caratteristiche dell’azionamento. Queste caratteristiche 
possono essere a grandi linee riassunte come nella tv. III. 

Le coppie di avviamento ed il tipo di servizio del motore 
(continuativo, intermittente, di breve o di lunga durata ecc.) di- 
rettamente condizionano il criterio di dimensionamento del mo- 
tore, secondo quanto schematicamente illustrato nella tav. IV. 
I motivi delle scelte indicate sono dettate dalla necessità di evitare 
valori di induzione al traferro, ai quali corrispondono condizioni 
di lavoro troppo sature nel ferro del circuito magnetico principale 
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di macchina. 

Elemento discriminante sono anche le perdite per effetto 
Joule [2]. 

L’intervallo richiesto per la velocità in servizio continuativo 
o intermittente di lunga durata definisce il circuito di raffredda- 
mento: la ventilazione sarà infatti con forzamento indipendente 
se la velocità minima è bassa e tale da non garentire un sufficiente 
effetto ventilante per autoventilazione o per ventilazione propria. 

Le caratteristiche di regolazione e cioè le caratteristiche 
coppia-velocità richieste all’interno del dominio di coppia fissano 
il tipo di catena di controllo: si hanno essenzialmente due tipi di 
regolazione per linee orizzontali (cfr. fig. 3a) o per linee verticali 
(cfr. fig. 3b): esse realizzano rispettivamente valori molto bassi 
o molto elevati del gradiente coppia/velocità. 


dC/dn 0 dC /dn =0 


a) hi 3 DI) 
L’alimentazione tramite convertitori di motori elettrici pro- 
voca effetti secondari indesiderati, che non possono essere pur- 
troppo eliminati, ma solo parzialmente ridotti. Questi effetti se- 
condari dipendono tutti dalla deformazione della corrente e della 
induzione (cfr. tav. V). L’aumento delle perdite nei materiali 
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conduttori e nel ferro comporta un declassamento della mcchina, 
perché a parità di potenza nominale con una macchina tradiziona- 
le, la macchina alimentata tramite convertitore statico ha le perdi- 
te incrementate di qualche unità per cento (cfr. tav. VI a). Se la 
macchina è invece opportunamente dimensionata per alimentazio- 
ne tramite convertitore, essa risulta ovviamente sovradimensio- 
nata rispetto ad una macchina di pari potenza di costruzione tra- 
dizionale (cfr. tav. VI b). Laddove invece una mcchina tradizionale 
voglia essere utilizzata a parità di potenza nominale con alimenta- 
zione tramite convertitore è necessario accettare un rendimento 
minore (cfr. tav. VI c) e prevedere un raffreddamento più efficace, 
per esempio con ventilazione forzata indipendente. 

Le coppie alternative si sovrappongono alla coppia utile e 
provocano sollecitazioni torsionali negli organi di trasmissione 
meccanica. La caratteristica elettromagnetica di coppia natural 
mente stabile nelle macchine elettriche provvede ad uno smorza- 
mento naturale di queste oscillazioni. Le coppie alternative sono 
dell’ordine di alcune unità per cento della coppia nominale di 
dimensionamento del motore. La presenza delle coppie alternative 
non desta in genere serie preoccupazioni se le frequenze di oscilla- 
zione naturale del sistema meccanico motore-albero-carico rica- 
dono all’esterno dell’intervallo di frequenza coperto dalle coppie 
alternative. 

Concludendo si può senz’altro affermare che la tecnica di 
alimentazione dei motori elettrici tramite convertitori statici è 
oggi allo stadio immediatamente precedente all’Impiego industriale 
su larga scala. La problematica teorica di base si può dire risolta 
nelle sue grandi linee. Resta solo da risolvere la problematica spe- 
cifica legata ai differenti campi di impiego. Le industrie elettro- 
meccaniche stanno da tempo facendo un grande sforzo per mette- 
re definitivamente a punto il prodotto industriale finito. Il passo 
definitivo potrà senz’altro essere fatto con successo appena la mac- 
china alimentata tramite convertitore non sarà più considerata 
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dai potenziali utenti un puro prodotto di laboratorio, ma un pro- 
dotto industriale estremamente duttile ed utile, quale esso effetti- 
vamente è. L'esperienza di esercizio consentirà allora di dare anche 
immediata risposta a quei quesiti, peraltro non di natura essenzia- 
le, che ancora attendono risposta, ma che non costituiscono in- 
vero alcuna remora alla diffusione di questo prodotto. 
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Prerogativa: 


— Alimentazione con tensione di ampiezza variabile dei motori in c.c. 
— Alimentazione con tensione e frequenza variabili dei motori in c.a. 


Restrizione: 


— Limitazione della corrente di armatura di macchina per la mancata capacità 


di sovraccarico anche transitoria degli elementi semiconduttori di potenza. 
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BIORCI. G.: Guardando le ultime tabelle riportate nella relazione 
del prof. Pagano mi chiedo se il motore progettato “ad hoc” per 
l'alimentazione tramite convertitore possa assimilarsi ad uno di 
tipo tradizionale semplicemente sovradimensionato. 


PAGANO, E.: In effetti è un motore ordinario sovradimensionato 
con qualche lieve diversità di caratteristiche in alcuni particolari 
costruttivi. Può, ad es., essere utile studiare forme di cava adeguate 
per limitare al minimo l'incremento delle perdite addizionali 

Fondamentalmente, però, la struttura organizzativa aziendale 
esistente è pienamente sfruttabile, entro i limiti di una variazione 
di produzione, per la realizzazione di motori per convertitori 
statici. 


BIORCI, G.: Trattandosi essenzialmente di motori sovradimensio- 
nati, è possibile allora utilizzare i motori della serie ordinaria sce- 
gliendo semplicemente quello di dimensioni immediatamente 
superiore? 


PAGANO, E.: Certo, si può agire in questo modo, ma, ovviamen- 
te, non è la soluzione migliore. Può, infatti, essere conveniente 
riguardo al costo di produzione, ma sicuramente non è una solu- 
zione ottimizzata rispetto al costo di esercizio. 


FIORE DONATI, L.: Nell’azionamento per filobus realizzato dal- 
l’Ansaldo a cui ho fatto cenno precedentemente, si è utilizzato un 
motore speciale a gabbia semplice anziché doppia. Questo fatto 
ha procurato particolari difficoltà di ordine pratico in quanto in 
stabilimenti che producono migliaia di motori l’anno, risulta estre- 
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mamente difficile apportare anche piccole modifiche. Una varia- 
zione nella produzione di serie è, infatti, possibile solo se le pro- 
spettive di mercato sono tali da giustificarla. 


VALLINI, A.: Riallacciandomi all'argomento trattato da Pagano 
e riferendomi ai motori in c.c., vorrei far notare che quelli di cui 
si parla non sono motori in continua nel senso stretto del termine. 
‘Accanto, infatti, ai normali transitori dei motori in c.c., troviamo 
un continuo transitorio dovuto alla tensione di ingresso che non 
è costante. Questo comporta dei problemi per la costruzione: in- 
nanzitutto lo statore deve essere laminato (come quello dell'am- 
plidine) e poi è necessario studiare bene i problemi connessi alla 
commutazione. 

Dal lato pratico, direi che l’ing. Fiore Donati ha messo il 
dito sulla piaga perché nell’industria, prima di progettare, di co- 
struire, di mettere sul mercato un nuovo tipo di macchina ispiran- 
tesi ad una nuova filosofia realizzativa, c’è una certa inerzia dovuta 
all’esigenza economica della società costruttrice di sondare il 
mercato stesso. 


MURGO, M.: Quando si prevede un azionamento con motore e 
convertitore, ritengo necessario che già in fase di progetto si tenga 
conto delle loro mutue interazioni. Da un lato, infatti, bisogna 
dimensionare opportunamente il motore come hanno fatto rile- 
vare gli interventi precedenti, dall'altro si deve progettare il con- 
vertitore in maniera da limitare ad es. il contenuto armonico e le 
coppie pendolari nel motore. Fino ad oggi, invece, non si è sempre 
seguito questo criterio; la maggior parte delle volte, infatti, sono 
stati accoppiati un convertitore e un motore che separatamente 
avevano dato buoni risultati magari anche in applicazioni profon- 
damente diverse. Una soluzione di questo tipo, seppur apparente- 
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mente valida (solo perché magari il motore gira ed ha anche una 
certa affidabilità), comoda ed economica, in effetti non è ottimiz- 
zata né riguardo al rendimento (il problema energetico è sempre 
importante) né riguardo al buon funzionamento complessivo. E° 
chiaro, allora, che la costruzione “ad hoc” dell'insieme convertito- 
re-motore è la soluzione tecnicamente migliore e la più economica 
dal punto di vista dell’esercizio; il problema che si incontra nella 
pratica è quello di un mercato talvolta limitato che non spinge 
certo i costruttori verso una produzione non di serie. 


SARTORI, D.: In linea di massima l'alimentazione di un motore 
tradizionale tramite convertitore statico comporta sul motore pro- 
blemi di commutazione e maggiore riscaldamento dovuto all’ondu- 
lazione di corrente. Come ha già detto il prof. Pagano nella sua re- 
lazione, per soddisfare a questi problemi aggiuntivi bisogna sovra- 
dimensionare i motori tradizionali. Guardando all'applicazione 
specifica negli impianti a fune, un motore in c.c. di dimensioni 
maggiori potrebbe far insorgere delle problematiche ad es. riguar- 
do all’alloggiamento del motore (almeno per le sciovie). 

Vorrei adesso porre l'accento sulle tendenze attuali nella 
costruzione di motori per l’alimentazione tramite convertitori 
statici Si è innanzitutto scelto di laminare lo statore con conse- 
guente riduzione delle perdite nel ferro per correnti parassite. Con 
la laminazione statorica si può mediamente scendere di una taglia 
rispetto al motore tradizionale. Essendo, così, il motore più picco- 
lo si ottiene in generale una risposta dinamica migliore e, nel caso 
delle sciovie, si semplificano i problemi di alloggiamento negli 
argani che, come si sa, sono ben compressi. Per le seggiovie e funi- 
vie questi problemi di spazio ovviamente non sussistono, comun- 
que la normalizzazione della produzione impone di avere lo stesso 
prodotto per tutti gli impianti. 

Se si vuole usare il motore tradizionale si può disporre tra 
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convertitore e motore un’induttanza di spianamento. Questa è, 
però, una soluzione che si tende ad evitare sia perché l’induttanza 
ha un costo non indifferente, sia perché riscalda, sia perché ha un 
proprio rendimento. 

Un'ultima cosa che vorrei far notare è che attualmente la 
tendenza di tutti i costruttori è quella di proporre motori in c.c. 
non autoventilati ma con ventilazione assistita. Infatti, con la pre- 
senza del convertitore insorge la necessità di un motore adatto ad 
affrontare diverse velocità e quindi si richiede una ventilazione 
forzata che, oggi, avviene anche in maniera abbastanza silenziosa 
grazie ai nuovi ventilatori insonorizzati. 


PAGANO, E.: La soluzione di laminare lo statore, peraltro abba- 
stanza vecchia, è indubbiamente valida; però, facendo bene i calco- 
li di dimensionamento, ci si accorge che l’aumento di dimensioni 
da assegnare al motore non dipende dalla necessaria imposizione 
di una diminuita sollecitazione magnetica, ma dalla necessità di 
aumentare la sezione a disposizione della cava. 

Siccome con la laminazione si riducono soltanto le perdite 
nel ferro che giocano anche meno dell’1%, se si conservano le 
stesse dimensioni del motore o, addirittura, si riducono, aumenta- 
no necessariamente le sollecitazioni nei gioghi e quelle nel rame. 

Realizzare, quindi, un motore con statore laminato e più 
piccolo, anche se apparentemente può sembrare una soluzione 
soddisfacente, significa accettare un rendimento minore di quello 
che con uno studio adeguato può ottenersi con motori opportu- 
namente dimensionati. 

Sono d'accordo con l’ing. Sartori circa la scarsa validità 
dell'impiego di un'induttanza di spianamento per migliorare la 
forma d'onda della corrente sul motore; infatti, più che il motore 
con un'induttanza si finisce per fare un ‘induttanza con il motore. 
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GUGLIELMI, G.: Desidero far notare al prof. Pagano che, per 
quanto riguarda i motori a c.c., ai costruttori si presentano dei pro- 
blemi quando i dati e le caratteristiche sono di tipo dinamico. Ad 
es. si vorrebbe conoscere la caratteristica coppia-corrente anche 
per correnti maggiori della nominale, e difficilmente î costruttori 
sono in grado di rispondere a tale richiesta. 


PAGANO, E.: E’ certamente possibile conoscere la curva coppia- 
corrente. Dal punto di vista teorico non c’è alcun problema; sicco- 
me, però, essa dipende essenzialmente dalle caratteristiche di di- 
mensionamento della macchina, è forse difficile trovare quella 
relativa ad uno specifico motore. 

Ribadisco che a questo livello di modellistica c’è la sicurezza 
di essere molto prossimi all'effettiva realtà di risposta: basterà 
determinarla caso per caso tenendo conto della geometria dimen- 
sionale della macchina. 

La presenza, poi, di effetti secondari indesiderati dovuti al- 
l'alimentazione tramite convertitore non modifica sostanzialmente 
le caratteristiche principali di macchina che, quindi, risultano 
praticamente del tipo tradizionale e pertanto senz'altro calcolabili. 
Vorrei aggiungere che, nel caso degli impianti a fune che sono a 
servizio intermittente ripetitivo di tipo continuativo, si deve stu- 
diare il diagramma di carico e poi eseguire la progettazione con un 
motore in servizio continuativo termicamente equivalente. L'uten- 
te, allora, dovrebbe fornire la caratteristica di coppia in maniera 
che il costruttore possa realizzare il motore per quella caratteristi 
ca. Poiché spesso non si riesce ad averla, c’è un adeguamento più 
o meno approssimativo del motore ad un’ideale caratteristica 
di coppia. 


GUGLIELMI, G.: Noi riteniamo che un adattamento di questo 
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tipo purtroppo non si verifica nel settore degli impianti a fune in 
quanto tra costruttore ed utente mancano rapporti di collabora- 
zione. Si arriva allora ad installare un certo insieme motore-con- 
vertitore che, magari, ha dato buoni risultati in altri casi senza 
tener conto delle caratteristiche specifiche dell'impianto. Conse- 
guenza di ciò potrebbe essere anche il peggioramento del cos w 
con aggravio economico che può anche superare il risparmio nel- 
l’installazione. 

Inserendomi nel discorso prima avanzato circa la bonta dei 
nuovi azionamenti rispetto ai tradizionali, vorrei far osservare che 
il ricorso ai circuiti a diodi e a tiristori è stato dettato dalla neces- 
sità di migliorare il funzionamento. Ci si è, quindi, rivolti ad indu- 
strie costruttrici di apparecchiature elettroniche che prima non 
avevano mai lavorato per impianti di montagna ma solo per im- 
pianti industriali. Siccome per gli impianti a fune si richiede in 
misura determinante la sicurezza e la continuità del servizio, i 
costruttori hanno pensato bene di utilizzare i convertitori più 
diffusi, quelli cioè che offrivano maggiori garanzie perché più 
collaudati. Questo trasferimento delle tecniche realizzative tipiche 
del settore industriale negli impianti a fune comporta certo degli 
inconvenienti: però, prima di abbandonare l'azionamento a tiri- 
stori per ritornare magari al Ward-Leonard, bisogna pensarci bene. 
Nel frattempo noi costruttori dovremmo darci da fare nell’affron- 
tare i problemi relativi al fattore di potenza: essi possono essere 
risolti a monte attraverso una più stretta collaborazione tra i co- 
struttori della parte elettrica e quelli dell’impianto complessivo. 

Riguardo poi alla cascata iposincrona di cui si è parlato, ho 
dei dubbi circa l'eventuale vantaggio economico. Escludendo il 
suo impiego per funivie, lo si deve restringere solo alle seggiovie, 
le quali, però, lavorano a due velocità diverse in inverno ed in 
estate. Siccome la velocità invernale è del 20% maggiore di quella 


estiva, la soluzione a Kramer statico richiede una regolazione al- 
meno dello stesso 20%. 


Stato attuale dei gruppi convertitore-motore in c.c. e in c.a. 99 


Regolare un motore asincrono ad anelli in tal maniera, signi- 
fica disporre anche di un raddrizzatore, un'induttanza di spiana- 
mento, un ponte a tiristori di conversione, un trasformatore di 
adattamento e il relativo interruttore. Non so quanto possa costa- 
re, però, ripeto, ho dei dubbi sulla economicità di questo sistema. 

L'azionamento a corrente continua (tiristori) attualmente 
di uso generalizzato, è utilizzato da decenni in tutti i settori indu- 
striali; è quindi da ritenersi non solo “provato” ma anche “affi- 
dabile”. 

Ha solo il problema, se non si usano le precauzioni necessa- 
rie, del “salto” dei fusibili in mancanza di tensione di rete quando 
l'impianto è automotore. 


PAGANO, E.: Alla luce di quanto detto fino ad ora, consiglierei 
di non considerare l'intervento dell’elettronica di potenza per la 
alimentazione di motori come qualcosa di strano o di dubbio, ma 
essenzialmente come un progresso tecnico e, in quanto tale, do- 
vrebbe affermarsi. Siccome, poi, si è ancora in fase di sperimenta- 
zione, sono giustificabili i dubbi sollevati da alcuni sulla validita 
dei nuovi azionamenti; il ritorno a vecchi sistemi non è, però, 
auspicabile perché costituirebbe certamente un regresso. 


Vini 
IT 
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LA SICUREZZA DEGLI IMPIANTI 


E’ ovvio che in questa sede si discuta di sicurezze che riguar- 
dino le apparecchiature elettriche e gli equipaggiamenti ad esse 
connessi. 

La doverosa premessa è che il relatore designato non è affatto 
un “elettrico” e dichiara perciò pubblicamente la sua poca dimesti- 
chezza, nota peraltro a molti dei convenuti, ad addentrarsi in sche- 
mi, funzioni, ecc. 

E’ però vero che, come progettista, si è sempre interessato e 
si è sempre imposto a che le soluzioni circuitali, nei limiti del 
prevedibile, garantissero il funzionamento e la sicurezza degli im- 
pianti; e che in particolare, data la specifica esperienza acquisita 
nella progettazione di impianti bifuni e di funicolari, si riferisca in 
questa sede a questi impianti più che alle “monofuni”. 

E’ d’obbligo anche riconoscere che, se si rivolge uno sguardo 
verso il relativamente prossimo passato, alcune ingenuità sono 
state commesse. 

Ora, forse sospinti da principio da eventi non certo fausti, ci 
si è preoccupati di approfondire ancor più le nozioni ed i problemi 
connessi alla sicurezza offerta dalle apparecchiature elettriche 
montate sugli impianti. 

Si stanno quindi mettendo a punto nuove normative che 
cercano di unificare determinate soluzioni circuitali ed anche il 
convegno in corso è un segno evidente del fermento e delle per- 
plessità che animano il settore. 

E° evidente che le questioni che si presentano, dovute al 
salto tecnologico compiuto nella costruzione degli equipaggia- 
menti elettrici ed al prepotente avvento dell’elettronica, devono 
esser risolte con estrema chiarezza, ma non dobbiamo nascondere 
che ancora si è in una atmosfera di incertezza e che il cammino è 
irto di difficoltà e sarà lungo e difficile il percorrerlo. 
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Si parla ora di varie soluzioni o proposte tra le quali citerò 
ad esempio, senza peraltro volerne fare un preciso elenco: 

— della duplicazione di circuiti a sicurezza intrinseca con control- 
lo di parità; 

— della duplicazione con test automatico all’avviamento; 

— del così detto “2 su 3”; 

— dell’intervento di microprocessori per la verifica dell’integrità 
dei circuiti. 

E° fuori di dubbio che le strade che possono intraprendersi 
sono molteplici. 

Ma la domanda che sorge spontanea, ripeto ad un poco esper- 
to come il sottoscritto, è “non verremo presi da un vortice che ci 
spinge al perfezionismo più completo, perdendo di vista l’obietti- 
vo principale che è quello di far funzionare i nostri impianti con 
la massima possibile sicurezza, ma anche con la massima possibile 
regolarità?”. 

E qui vorrei accennare, se mi è permessa una parentesi, ad 
un problema per me principe, che è quello del personale a dispo- 
sizione. 

Il personale per anni si è occupato della conduzione e della 
manutenzione degli impianti affidatigli, costituiti fra l’altro da 
apparecchiature elettriche formate da elementi di natura elettro- 
meccanica, ed ora si trova a doversi occupare di controlli elettro- 
nici di moderna e sofisticata concezione. 

I costruttori le parti elettriche sono perciò invitati a non 
sottovalutare, né tantomeno dimenticare, tale tipo di problema- 
tica e far sì che almeno siano piuttosto esemplificate la ricerca 
e l'individuazione della causa di un arresto o di un mancato avvia- 
mento. 

Si è a conoscenza che alcuni costruttori hanno, molto oppor- 
tunamente, messo a punto sistemi di test che, a macchina ferma, 
consentano di simulare situazioni di funzionamento dell’impianto 
e di controllare l’efficienza delle protezioni ed i relativi valori 
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d’intervento. 

Ciò senza dover in alcun modo alterare la taratura delle mac- 
chine o creare situazioni anomale. 

Il personale può così istruirsi con tutta tranquillità e senza 
giustificati timori. 

Ma sarà il caso, penso, di incrementare il numero di informa- 
zioni e visualizzazioni, con diciture di facile interpretazione e con 
riferimenti allo schema elettrico, e di porre in grado (cosa certo 
non facile) il personale stesso di assimilare i concetti che hanno 
ispirato la realizzazione della apparecchiatura e soprattutto il suo 
linguaggio e le sue possibilità operative. 

Tornando perciò ad esaminare alcune delle varie soluzioni 
prospettate, devo confessare che sono alquanto perplesso sull’uso 
troppo spinto di apparecchiature oltremodo sofisticate, e ciò pro- 
prio per un problema di assistenza e di manutenzione. 

Un mio valido collega che opera in una zona dove sono in 
esercizio vari impianti, mi faceva presente che oramai la manuten- 
zione e l’assistenza devono essere effettuate da personale specia- 
lizzato che sappia intervenire su apparecchiature con controllo 
elettronico di moderna concezione, come microprocessori o appa- 
rati similari. 

Tale assistenza dovrebbe essere assicurata da ditte apposita- 
mente organizzate. 

Durante il colloquio mi venivano alla mente però impianti 
che trovansi nelle zone in cui invece opero io, dove in un raggio 
di più di 200 km non vi sono altre attrezzature similari e dove, 
ovviamente, una organizzazione di assistenza non potrebbe certo 
sussistere. 

Quali sarebbero quindi in tal caso i costi ed i tempi di in- 
tervento? 

Sono pertanto dell’opinione che si esamini a fondo il proble- 
ma, ma da tutti i punti di vista, senza dimenticare che nel nostro 
territorio nazionale non esistono solo zone ove pullulano impianti 
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ed ove organizzazioni di assistenza, siano esse degli stessi costrut- 
tori o apposite, possano intervenire con tempestività; ma che vi 
sono anche località turistiche interessanti, distanti dalle zone 
cosiddette industrializzate, ove gli impianti devono comunque fun- 
zionare con la stessa identica sicurezza ed affidabilità. 

Entrando in maggior dettaglio sulla sicurezza è fuori di dub- 
bio che sia da mantenere e semmai da ancor meglio codificare 
l’ormai acquisita buona norma di disgiungere completamente od 
almeno il più possibile le parti costituenti gli equipaggiamenti e 
perciò le varie sezioni, come: principale, riserva, soccorso, dazi, 
protezioni, carica batterie, ecc. 

Queste dovrebbero essere costuite in modo da evitare gli 
accomunamenti fra loro con l’intento di scongiurare il pericolo 
che l’eventuale guasto di un componente comune possa compro- 
mettere il funzionamento dell’intero impianto. 

E ciò va senz’altro attuato fin dall'armadio di smistamento, 
che invece una volta era comune a tutte le sezioni. 

Ma allora viene spontaneo anche chiedersi se il controllo di 
parità, tante volte attuato, non venga a creare un “collegamento” 
certo non auspicabile fra i due circuiti che dovrebbero essere 
invece totalmente indipendenti. 

Inoltre il cosiddetto “controllo di parità”, ad esempio sui 
relé di protezione di corrente massima, qualora si verificasse un 
incollaggio di uno dei relé finali durante la giornata, non verrebbe 
segnalato fino all’occasione di una disalimentazione e successiva 
rialimentazione dell’impianto. 

Si può far notare come invece il sistema di test aumatico 
all’inizio di ogni corsa segnalerebbe il guasto appunto prima del 
successivo avviamento. 

Ma anche in tal caso ci si domanda se la diseccitazione suc- 
cessiva dei relé finali, che deve verificarsi ad ogni prova del circui- 
to, cioè ad ogni comando di marcia dell’impianto, e che ovviamen- 
te comporta una maggior frequenza dei cicli, è stata prevista nel 
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dimensionamento dei componenti. 

Se invece passiamo ad analizzare una delle ultime proposte, 
in ordine di tempo, definita brevemente come il “2 su 3”, dovreb- 
be esaminarsi in primo luogo quale sarebbe l’appesantimento del 
costo di tale soluzione ed inoltre quali limitazioni del servizio do- 
vrebbero attuarsi quando uno o più “canali” dovessero escludersi. 

Mi sembrerebbe opportuno, proprio per non operare la “com- 
mistione” o l’“accomunamento” fra i circuiti che questi fossero 
totalmente fra loro indipendenti, che i test dovessero essere attua- 
ti manualmente e separatamente sui tre circuiti e che, anche con 
due di essi funzionanti, l’esercizio dovrebbe proseguire in automa- 
tico a piena velocità. 

Ma allora, il solo timore che un secondo circuito si guasti e 
che quindi l’impianto, con un solo circuito funzionante (penaliz- 
zato a compiere per esempio il recupero), sarebbe sufficiente a 
convincere l’addetto all’assistenza ad intervenire? 

E d’altro canto si deve sempre insistere sul fatto che qualsiasi 
sia il numero dei “canali” non ci sarà autentico aumento del coeffi- 
ciente di sicurezza fintanto che esisterà un solo punto di “accomu- 
namento”. 

Non capisco invece perché ancora non si sia battura un’altra 
strada che preveda ad esempio, per quanto possibile, per la sicu- 
rezza la duplicazione, non di circuiti uguali, ma di sistemi che pur 
avendo stesse finalità di servizio abbiano differenti concezioni di 
progettazione. 

Ad esempio mi piace ricordare che, quando iniziammo a met- 
tere in opera i primi dazi elettrici, eravamo alquanto timorosi e 
ricorremmo per controllo e maggior sicurezza a dotare l’impianto 
di un sistema, forse meno elegante, denominato da noi “la gabbia 
dell’uccellino”, costituito da un semplice regolatore di watt che 
controllava anch'esso la velocità dell’impianto. Quando invece 
iniziammo ad usare il sistema del dazio continuo attuato con po- 
tenziometri lineari, ricorremmo al cosiddetto “punto fisso” lungo 
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la via di corsa, per un controllo del suo funzionamento. 

Anche ultimamente, che l’uso degli “encoder” si è imposto, 
non abbiamo con questo tralasciato nell’ultima realizzazione di 
posizionare lungo la linea due punti fissi che controllino i dati di 
velocità e di spazio. 

Invece quindi di mettere in opera molti programmatori elet- 
trici “incrociati”, potrebbe usarsi un programmatore elettrico ed 
uno, forse più rozzo, ma senz'altro altrettanto sicuro, meccanico. 

Lo stesso dicasi per gli impianti di sicurezza propriamente 
detti, in quest’ultimo periodo notevolmente presi di mira, e modi- 
ficati ricorrendo a collegamenti con sistemi induttivi. 

Bene, piuttosto che allo sdoppiamento dei canali di ricezione, 
personalmente avrei preferito che venissero attuati due sistemi, 
non identici, di cui uno eventualmente ad induzione e l’altro “gal 
vanico”, che potessero costituire “duplicazione” senza peraltro 
ripetere gli errori di progettazione o difetti nei componenti o di 
cablaggio od altro, possibili quando si impiegano due circuiti 
completamente uguali. 

Ciò ovviamente comporta un maggior impegno progettuale, 
ma credo porterebbe ad un maggior grado di sicurezza. 

E tornando ancora alle sicurezze vorrei concludere ricordan- 
do che ora, con il costume in auge, si ricorre sempre più all’uso di 
apparecchiature elettriche od elettroniche; ma che il regolamento 
in alcuni casi, vedi ad esempio per i dispositivi di arresto di fine 
corsa, prescrive ancora dispositivi agenti meccanicamente. 

Se si deve temere un eventuale giudizio o sarà meglio tornare 
alle vecchie usanze costruttive, o sarà opportuno dare avvio con- 


creto alla tanto sospirata profonda modifica del D.P. n. 1367 del 
18.10.1957. 
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AZZAROLI, G.: Vorrei riportare un'esperienza che mi è capitata 
su un impianto in funzione ormai da 10 anni e dotato di un azio- 
namento con motore in c.c. a Ward-Leonard. Quando si è passati 
dall'azionamento trifase a quello in c.c., si prospettò il vantaggio 
di avere una regolazione continua della velocità in partenza ed in 
arrivo; ma, siccome non si sarebbe più riusciti a mantenere la co- 
stanza della velocità durante la marcia come per l’asincrono, è 
stato necessario prevedere un sistema di regolazione automatica 
che consentisse di ottenere una velocità sensibilmente costante. 
Al contrario di quanto affermato in quel caso dal costruttore elet- 
trico, ritengo che il sistema di regolazione adoperato funzionava 
malissimo. Era assicurata la costanza della velocità (sulla puleggia 
motrice e non sulla macchina) con uno scarto dello 0,50%; ma, a 
cosa serve una tale rigorosa precisione se poi le variazioni di cop- 
pia in corrispondenza del passaggio della vettura sui cavalletti 
erano così grosse da determinare fortissime oscillazioni della 
traente ed anche l’'accavallamento? 

Siccome il costruttore elettrico continuava a difendere la 
bontà del sistema adottato, è stato necessario ricorrere ad accor- 
gimenti meccanici per ridurre le oscillazioni. 

Il diagramma di carico delle funivie — estremamente rego- 
lare — è caratterizzato da un andamento a denti di sega con bru- 
sche variazioni in corrispondenza del passaggio sui cavalletti. E° 
richiesta, pertanto, una regolazione della velocità adeguata che 
contemperi la necessità di conservare la costanza della velocità 
e di evitare brusche variazioni di coppia e di sollecitazioni mecca- 
niche. 


MARASCA, A.: Non condivido le critiche mosse dall'ing. Bonini 
al D.P.R. 18.10.1957, n. 1367 che ha approvato il regolamento per 
le funivie. 

Il predetto D.P.R. è stato frutto di studi e lavori appassionati 


110 Interventi 


effettuati a suo tempo da funzionari e professori di Università. 
Tra questi desidero ricordare il prof. Anastasi, Presidente della 
Commissione per le Funicolari Aeree e Terrestri, che appunto 
diresse i lavori dei Congressi funiviari tenuti a Bolzano nel 1948 e 
nel 1952 e che partecipò attivamente alla stesura del predetto 
Regolamento. 

Dato il lungo tempo ormai trascorso, questo puo essere, n 
alcuni casi, sorpassato. Comunque posso assicurare, che, con l'ap- 
provazione della nuova normativa di polizia, si provvederà anche 
alla revisione del Regolamento, che sarà emanato non più con 
D.P.R., ma con semplice D.M., il che renderà più agevoli succes- 
sivi aggiornamenti. 


MARINO, P.: JI problema sollevato dall’ing. Azzaroli non si pone 
per i convertitori statici in quanto esistono opportuni circuiti di 
limitazione della corrente che di per sè limitano anche la coppia. 
A tal proposito ricordo che una delle prescrizioni tecniche specia- 
li prevede che la coppia massima non sia superiore al 120% della 
nominale. 

Questa problematica sollevata con riferimento alla sicurezza 
dell'impianto è importante per i convertitori da un altro punto di 
vista, cioè quello della dinamica del circuito di corrente. Come è 
noto, infatti, in un convertitore la dinamica del regolatore di 
corrente è molto spinta, per cui si possono avere rapide variazioni 
della corrente di armatura della macchina e quindi della coppia 
motrice. Questo, pur non superando la coppia nominale della 
macchina, comporta dei gradienti di coppia che possono in ogno 
caso essere dannosi. Sarebbe quindi opportuno che i progettisti 
della parte meccanica dessero delle indicazioni sui massimi gra- 
dienti di coppia ammissibili per l'impianto. 
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AZZAROLI, G.: Rispondendo brevemente all’ing. Marino, faccio 
presente che spesso è difficile valutare in fase di progetto l’entità 
delle variazioni di coppia sopportabili dall’impianto per cui è op- 
portuno che l'apparecchiatura elettrica sia prevista in modo da 
consentire una regolazione piuttosto ampia. 


FIORE DONATI, L.: Riguardo al discorso dell’affidabilità e della 
sicurezza vorrei provare a distinguere i due problemi cercando di 
dare un minimo di definizione. 

Normalmente — a parte le formule matematiche — si ritiene 
indice dell'affidabilità il tempo medio tra i guasti di un qualsiasi 
dispositivo. E’, quindi, un qualcosa che non ha nulla a che vedere 
con la sicurezza rispetto alla quale non è in alternativa. Un impian- 
to a fune può, a mio parere, ritenersi sicuro se nell’eventualità 
di un guasto di qualsiasi natura, a qualsiasi apparecchiatura, si è 
sempre in grado di riportare i viaggiatori in stazione. 

Ovviamente migliorare l'affidabilità significa realizzare appa- 
recchiature necessariamente più costose, adoperando ad es. il cri- 
terio della ridondanza. Riferendomi alla parte elettronica, vorrei 
qui chiarire brevemente quali possono essere i guasti. Ad es. una 
saldatura fredda è estremamente improbabile che possa ripetersi 
se si duplica esattamente lo stesso circuito. Quindi, facendo due 
circuiti uguali e disposti in parallelo, si aumenta notevolmente 
l'affidabilità; il problema diviene allora quello di stabilire se le 
catene devono o meno avere punti in comune e se lo scambio 
tra l’elemento guasto e quello in parallelo deve essere naturale o 
comandato. Con questo voglio dire che in elettronica non credo 
sia giusto eseguire due progetti diversi per lo stesso circuito perché 
allora sarebbe più logico raddoppiare quello più affidabile dei due. 

Un altro tipo di guasto è ad es. quello dovuto alla cosiddetta 
“mortalità infantile dei componenti”. Un elevato numero di que- 
sti, infatti, si rompe nelle prime ore di funzionamento ed è allora 
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utile ricorrere a processi di invecchiamento accelerato dei compo- 
nenti prima di inserirli nell'impianto per aumentare l’affidabilita. 

La sicurezza è un problema profondamente differente: essa 
deve essere affidata agli elementi più semplici per essere sicuri 
del loro funzionamento ogni qualvolta se ne presenti l'occasione. 
Le parti, invece, che devono essere affidabili possono anche 
essere complesse perché non necessariamente la semplicità è indice 
di affidabilità. 

Cambiando argomento vorrei dire qualcosa circa i microcal- 
colatori Sono certamente inutili e peraltro costosi (anche decine 
di milioni) quelli “general purpose” costruiti per essere impiegati 
in numerose applicazioni diverse, mentre non lo sono i microcal- 
colatori specializzati, orientati cioè al tipo di utilizzazione. La 
convenienza dell’impiego dei microcalcolatori è quella di riuscire 
a modificare tipo di controllo da un impianto ad un altro agendo 
a livello software e quindi senza variare la circuiteria (come si è 
costretti a fare oggi). 


GUGLIELMI, G.: Sono d’accordo con l’ing. Fiore Donati circa 
la definizione di affidabilità. Che la sicurezza sia poi legata alla 
affidabilità è innegabile in quanto essa entra in gioco dove finisce 
l'affidabilità. Se, quindi, un impianto è estremamente affidabile 
sarà necessario andare in sicurezza un numero minimo di volte, 
al limite mai. Concordo ancora sul fatto che i circuiti di sicurezza 
devono essere particolarmente semplici e aggiungo che ciò è neces- 
sario perché bisogna tener conto anche dell’affidabilità delle appa- 
recchiature di sicurezza che devono essere più che collaudate. 

Vorrei far notare all’ing. Bonini che negli alimentatori statici, 
dato l’elevato numero di circuiti di protezione usati, sono sempre 
presenti dei relè che si controllano reciprocamente. 

In altre parole, molto spesso, il verificarsi di un certo guasto 


provoca una serie di fenomeni a catena controllati da altrettanti 
relè. 
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Quindi se erroneamente non interviene il relè adibito al con- 
trollo del primo guasto, interverrà un successivo relè che controlla 
un guasto indotto. 


MAROCCHI, D.: Spiacente di non aver potuto partecipare alle 
discussioni del primo giorno per precedenti impegni, ringrazio 
dell'ospitalità. 

Rilevo dalle discussioni di oggi, che le due categorie di elet- 
trici ed elettronici da una parte e di meccanici dall'altra, proce- 
dono sulle proprie strade ignorandosi a vicenda. 

Il coordinamento fra i due gruppi viene per ora esercitato in 
modo efficace soltanto dalle Autorità di Sorveglianza. 

Mi auguro che, în futuro, tale collaborazione diventi più co- 
stante e proficua così come ha cominciato ad essere in questi 
giorni in questo Convegno. 


BONINI, A.: Ringrazio brevemente l’ing. Marasca che ci ha anti- 
cipato la vicina sostituzione del regolamento e l’ing. Fiore Donati 
per la definizione di affidabilità e sicurezza. 

Per concludere rivolgo a tutti i presenti e ai costruttori in 
particolare un invito a chiarire quali devono essere i sistemi di 
azionamento, di regolazione e di protezione da impiegare nel 
futuro immediato. 


SCOZZAFAVA, T.: Sono presente in qualità di rappresentante 
della Facoltà di Ingegneria dell’Università de L'Aquila. 

Nella tematica ufficiale del Convegno esiste l'argomento ge- 
nerale della sicurezza degli impianti, ma non il tema specifico del 
controllo di integrità delle funi, sebbene la problematica connessa 
non sia ancora perfettamente risolta. 

Siamo interessati al problema anche per coerenza con la poli- 
tica della nostra Facoltà che è di coinvolgimento nei problemi del 
territorio: tutti sanno quale alta concentrazione di impianti di 
risalita (forse la maggiore dell’Italia centro-meridionale) vi sia nella 
Regione Abruzzo. 

Circa lo stato attuale dell’arte in questo specifico campo ab- 
biamo cercato di documentarci e ulteriori approfondimenti ho 
potuto conseguire personalmente in questi due giorni, mediante 
interessanti colloqui con l'ing. Zuegg. e l'ing. Marasca. 

Colgo l’occasione per far presente che presso l’Istituto di 
Elettrotecnica della Facoltà di Ingegneria de L’Aquila, stiamo 
lavorando per realizzare un prototipo di un nuovo tipo di magne- 
toscopio, dal quale speriamo un miglioramento delle prestazioni 
rispetto a quelli disponibili attualmente. 

In particolare da tale dispositivo ci aspettiamo una maggiore 
sensibilità e, poiché può funzionare anche da fermo, una più esatta 
localizzazione dei guasti; dato, infine, che non abbraccia la fune 
(può essere realizzato con piccolo ingombro “angolare”), speria- 
mo che possa servire per un controllo “on line” e possa dare la 
possibilità di seguire nel tempo la degradazione della fune, control- 
lo che attualmente avviene uno © due volte l'anno, previo smon- 
taggio dei dispositivi eventuali di aggancio. 
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THAON DE REVEL, M.: Costruiamo impianti singolari che fun- 
zioneranno in condizioni singolari, i cui addetti dovranno affronta- 
re situazioni per la cui soluzione sarebbero necessari validi speciali- 
sti. Sono utili per affrontare questi aspetti singolari il coordina- 
mento progettista-committente e la collaborazione costruttore- 
utilizzatore in questo senso: 

— l’adattamento a condizioni di funzionamento riscontrate du- 
rante l’esercizio (p. es. la regolazione automatica adattata alla 
prova di funzionamento, come disse Azzaroli); 

— l’assistenza del costruttore del motore (p. es. il riscaldamento 
del collettore risultò in un caso più limitativo che il riscalda- 
mento del motore); 

— l’assistenza del fornitore dell’apparecchiatura alimentazione- 
regolazione (p. es. la fornitura di schemi elettrici costruttivi, 
non solo funzionali e di procedure per messa a punto); 

— le notizie per manutenzione preventiva normale. 

Una esperienza di esercente che il costruttore può tener 
valida è questa: avvengono molte più disfunzioni nelle apparec- 
.chiature di sicurezza della linea che in quelle di regolazione. Le 
disfunzioni in linea penalizzano la velocità e la potenzialità di 
esercizio o anche la interrompono. E° auspicabile l’uguale affi- 
dabilità. 


AZZAROLI, G.: “Azionamenti elettrici - Prove in bianco”. La 
pratica di effettuare il controllo di apparecchi di sicurezza simu- 
lando iì movimenti di funzionamento è da incoraggiare, perché 
consente all’esercente di controllare l’efficienza dei dispositivi di 
sicurezza con facilità e senza rischi. 

Fino a qual punto queste cosiddette prove in bianco sono 
valide? 
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BALBO, N.: Le prove in bianco vengono realizzate per evitare la 
effettuazione di verifiche pericolose per l'impianto. La possibilità 
di controllare facilmente ogni mattina che ie apparecchiature di 
sicurezza funzionano bene, che sono cioè in grado di intervenire, 
garantisce una certa tranquillità di esercizio. E° chiaro, però, che 
essendo i nostri degli impianti singolari, ciascuno con proprie 
caratteristiche, i vari dispositivi di sicurezza sono inventati di volta 
in volta per il singolo impianto. 

Il problema di fondo rimane la limitatezza del mercato che 
impedisce ai costruttori di investire anche modesti capitali per la 
ricerca; cerchiamo, comunque, nel nostro piccolo di migliorare il 
più possibile l’affidabilità delle apparecchiature di controllo. Per 
rispondere all’ing. Azzaroli, posso dire che le prove in bianco sono 
oggi abbastanza affidabili in quanto le simulazioni passano attra- 
verso gli stessi strumenti che danno poi le indicazioni di corrente 
e di velocita. Se ad es. si vuole effettuare il test di controllo del 
relais di sovracorrente, il valore riportato dall'amperometro coin- 
cide con quello dell’effettiva corrente che passerà attraverso il 
circuito principale, cioè quello di potenza. 


GUGLIELMI, G.: Visto che la ricerca è subordinata essenzial- 
mente a problemi economici, non sarebbe possibile formare un 
gruppo di lavoro con la compartecipazione dell’Autorità di sor- 
veglianza, dell’esercente, del progettista e del costruttore al fine 
di analizzare compiutamente i vari problemi ed avanzare propo- 
ste operative? 

Si potrebbe così affrontare e risolvere sia i problemi riguar- 
danti la sicurezza che premono maggiormente all’Amministra- 
zione, sia quelli relativi alla continuità di funzionamento che 
interessano particolarmente all’esercente. In un’eventualità del 
genere bisognerà innanzitutto separare in maniera chiara i dispo- 
sitivi che garantiscano la sicurezza dell’impianto e delle persone 
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da quelli ausiliari che sono invece preposti semplicemente a mi- 
gliorare il funzionamento generale. Mentre i primi devono inter- 
venire tempestivamente a fermare l’impianto ogni qualvolta si 
presenta l’occasione, bisogna invece evitare l’intervento inutile 
delle altre protezioni (dovuto ad es. ad errore) e a tale scopo 
sarebbe utile impiegare una seconda protezione in grado di con- 
trollare gli interventi della prima. 

Ritengo, inoltre, che tutte le protezioni che non hanno evi- 
denti e immediate finalità di sicurezza, non vadano, a mio avviso, 
rigidamente regolamentate. 

Si può infatti pensare che convenga talvolta renderle più 
affidabili non al fine di arrestare l'impianto bensì di mantenerlo 
in moto: è il caso di tutte quelle protezioni che possono essere 
soggette a disturbi. 


FALETTI, N.: Per poter affrontare gli inconvenienti che si pre- 
sentano, bisogna basarsi necessariamente sulle statistiche. Ogni 
esercente dovrebbe tenere una casistica di tutti gli inconvenienti 
verificatisi e di quello che contemporaneamente è avvenuto negli 
apparecchi di protezione. 


ZUEGG, H.: Ho avuto spesso modo di assistere alla installazione e 
alla messa a punto di azionamenti a tiristori e ho rilevato che il 
personale delle Ditte fornitrici delle apparecchiature elettroniche 
ha una scarsa conoscenza della meccanica e delle esigenze degli 
impianti a fune. Ritengo che i costruttori dovrebbero interessarsi 
maggiormente in merito, magari inviando un tecnico per un certo 
tempo su un impianto funzionante in maniera che possa rendersi 
conto direttamente delle problematiche esistenti. 
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GUGLIELMI, G.: L’ing. Zuegg ha ragione; però, per avere il tipo 
di interlocutore da lui richiesto, bisognerebbe rivolgersi ad una 
Ditta che abbia un settore dedicato esclusivamente agli impianti a 
fune con personale specializzato. Questo lo si può giustificare 
solo se il giro economico lo permette, altrimenti il personale deve 
necessariamente interessarsi di più applicazioni diverse. 


ZUEGG, H.: Mi rendo conto che, date le condizioni di mercato, è 
difficile per i costruttori soddisfare la mia richiesta; comunque, 
ritengo che una delle cause di questa difficoltà dei costruttori elet- 
tronici sia da ricercare anche nell’eccessivo frazionamento delle 
loro aziende. 


GRECO, G.: Faccio presente all’ing. Zuegg che quello che ha detto 
circa l'inesperienza specifica del personale delle Ditte elettroniche 
vale certamente per quelle che si cimentano nel settore per la pri- 
ma volta. Infatti, pur ricordando che abbiamo a che fare con im- 
pianti tutti diversi fra loro, l’esperienza maturata dal fornitore du- 
rante la messa a punto e il collaudo anche di pochi impianti, può 
certamente tornare utile nelle successive occasioni, salvo ovvia- 
mente gli opportuni correttivi. 


BALBO, N.: Ritornando al discorso sulle simulazioni, vorrei pre- 
cisare che le prove di “test” si sono rese necessarie per l'elevato 
numero di protezioni di cui oggi dispone un impianto (ad es. a 
S. Genesio vi erano 8 relais di massima corrente). Per sfatare una 
convinzione che in alcuni sembra radicata, vorrei aggiungere che 
al 99% i relais, le protezioni e le sicurezze funzionano perché 
devono funzionare. Talvolta, ma solo in pochissimi casi (forse 
meno dell’I%), intervengono a sproposito, cioè in assenza di una 
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effettiva causa riduttiva e costringono ad interrompere inutilmen- 
te il servizio. La prova simulata del sistema permette di individuare 
se l’intervento è stato causato da disfunzione del dispositivo o 
da un’effettiva anomalia di funzionamento. 


RIPA, V.C.: Qualche anno fa, dato che gli impianti cominciavano 
a diventare sempre più grossi e complessi, si pose la questione di 
rivedere il problema delle sicurezze. Ci si chiede se fosse giusto 0 
meno scegliere per i singoli componenti quanto di meglio offriva 
il mercato. Dalla teoria dell’affidabilità desumemmo che era più 
conveniente disporre di due elementi normali anziché di uno di 
qualità e si imboccò allora la strada della duplicazione, specifican- 
do, inoltre, che laddove era impossibile bisognava scegliere i com- 
ponenti di maggiore garanzia. Siccome la duplicazione ha una 
certa validità solo se si realizza la separazione delle catene, si è 
stabilito, poi, anche il principio delle catene indipendenti e più 
brevi possibili. Su questi semplici e fondamentali principi riguar- 
danti la sicurezza, penso non ci dovrebbero essere dubbi. Ma, 
anche se si vogliono guardare le cose dal punto di vista dell’eser- 
cente al quale interessa avere una certa continuità di servizio oltre 
che garantire la sicurezza, i problemi possono certamente essere 
superati con soluzioni che non interessano l’Autorità di controllo. 
Ad es. l’esercente può ricorrere all’impiego di tre catene (anziché 
due) in parallelo, in maniera che se un dispositivo di protezione 
si guasta, ve ne sono sempre due che possono garantire la conti- 
nuità con rispetto delle norme di sicurezza. Questa soluzione, 
comunque, non può essere imposta dall’Autorità, ma può essere 
scelta dall’esercente che la consideri conveniente. 

E° necessario, allora, e credo non sia difficile, mettersi d’ac- 
cordo su quali sono le protezioni che per motivi di sicurezza si 
devono duplicare; per il resto (ad es. relais di massima corrente 
per il motore) si tratta di problemi che riguardano esclusivamente 
l'affidabilità dell’esercizio e quindi il gestore dell’impianto. 
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MARCHETTO, L.: Desidero domandare se nel concepire le ulti 
me norme UNIFER-CEI per gli impianti elettrici delle monofuni 
si è tenuto conto di analoghe normative esistenti o in fase di svi- 
luppo dei Paesi d’Oltralpe. Infatti, una condizione necessaria per 
esportare delle apparecchiature è che esse siano rispondenti alle 
norme vigenti nei singoli Paesi. 


RIPA, V.C.: Nel rispondere all’ing. Marchetto, posso far riferimen- 
to soltanto a Svizzera, Germania ed Austria. In questi Paesi del- 
l'arco alpino esistono le nostre stesse problematiche: anche lì si 
è parlato di duplicazione ma, mi sembra, l'orientamento generale 
è diverso dal nostro. Si tende di più verso circuiti autocontrollati, 
cioè circuiti che controllano se stessi, i quali necessariamente sono 
più sofisticati nella parte elettronica. 


BONINI, A.: Ritengo che nel concepimento e nella realizzazione 
di un impianto a fune sia necessaria la presenza di un progettista 
generale dell'impianto stesso, che coordini ed indirizzi l'operato 
delle singole componenti e che, non essendo legato né a costruttori 
meccanici né elettrici, possa consigliare disinteressatamente l’eser- 
cente spesso sprovveduto. 

E° quindi auspicabile che da parte dell’Autorità, come già av- 
viene in alcuni Paesi stranieri, venga formulata una disposizione 
che imponga quasi la figura del progettista generale depositario 
della responsabilità di tutto l’impianto. 


GRECO, G.: La proposta dell’ing. Bonini, dal punto di vista del 
fine che si prefigge, ha certamente una sua validità. Non sono però 
d'accordo sulla forma coercitiva che lo Stato dovrebbe esercitare 
nei confronti degli esercenti, i quali, invece, in regime di libera 
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contrattazione quale quello italiano, devono poter stipulare gli 
accordi che vogliono magari anche col rischio di sbagliare per 
inesperienza. 


ZUEGG, H.: Faccio notare all’ing. Bonini che il campo delle 
funivie è altamente specializzato e quindi il progettista a cui egli 
si riferisce deve avere una notevole esperienza e conoscenze nei 
campi dell’ingegneria civile, meccanica, elettrotecnica ed elettro- 
nica insieme. E° pertanto difficile pensare che vi possa essere un 
unico responsabile del progetto di tutto l’impianto. 


BALBO, N.: Si è lamentato da più parti, con riferimento alle appa- 
recchiature elettriche, il presunto eccesso di sofisticazione cui si 
è giunti con gli impianti di più recente installazione confondendo 
sezioni di impianto, quali potenza e controllo, che ben poco 
hanno in comune. 

Gli esercenti, dai quali l'accusa è partita, hanno però dimen- 
ticato che l'abbandono del vecchio motore asincrono per il Ward- 
Leonard e successivamente per il convertitore statico, è stato de- 
terminato dalla richiesta di elevate prestazioni: l’aumento di velo- 
cità, l’arrivo in stazione automatico, il comando dalla vettura, 
consentono di sfruttare l'impianto aumentandone notevolmente la 
resa, ma sono anche altrettante ragioni perché l’autorità di sorve- 
glianza, giustamente, imponga un moltiplicarsi di controlli che 
assicurino, perlomeno, di non ridurre il grado di sicurezza del 
trasporto passeggeri. 

D'altra parte, quelle che sono le funzioni di sicurezza riman- 
gono inalterate sia che si tratti di un azionamento con Ward-Leo- 
nard che con convertitori. L’azionamento, infatti, è solo un 
trasduttore finale che permette di motorizzare la funivia. 

Ho voluto precisare questo perché mi è sembrato che da 
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alcune parti si sono voluti ascrivere tutti gli attuali mali delle funi- 
vie alla introduzione déi convertitori statici. 


GRECO, G.: Ritengo che i richiami nostalgici ai sistemi “vecchi” 
rispetto agli attuali dispositivi elettronici abbiano essenzialmente 
il significato di voler impedire che la sofisticazione degli impianti 
venga spinta anche laddove non è necessaria. 


REFOSCO, L.: Se gli azionamenti a Ward-Leonard risultassero 
più economici, anche come rendimento, di un gruppo a tiristori 
spinto all'esasperazione per ottenere la sinusoidalità della corrente 
assorbita, non vedo perché noi costruttori non dovremmo tornare 
indietro. Il problema è piuttosto un altro: quando si arriverà a 
fissare in termini precisi la deformazione ammessa per la corrente 
di linea, l'elettronica sarà arrivata ad un punto tale che i gruppi 
statici a commutazione forzata non presenteranno più alcun pro- 
blema e saranno quindi facilmente utilizzabili senza complicare 
troppo la circuiteria. 

Concludendo aggiungo che la scelta del tipo di azionamento 
va fatta impianto per impianto valutando opportunamente le con- 
dizioni oggettive in cui ci si trova ad operare. 


BALBO, N.: Più che di sistema bisogna parlare di funzione di si- 
stema. Mi spiego: è vero che in una zona in cui manca personale 
qualificato ed è difficile reperire i pezzi di ricambio sarebbe pre- 
feribile installare un azionamento a Ward-Leonard perché assicu- 
rerebbe una maggiore continuità di servizio, però è anche vero 
che se si vuole l’arrivo automatico in stazione o altre cose del 
genere è comunque necessario il gruppo statico. 
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MAROCCHI, D.: Rispondendo ad una domanda rivolta da alcuni 
questa mattina, vorrei osservare che dall'analisi degli inconvenienti 
presentatisi sugli impianti in questi ultimi anni è risultato che essi 
riguardano per niente le parti elettriche ed elettroniche di potenza, 
poco quelle elettroniche di comando, un poco in più quelle ri- 
guardanti la costruzione delle parti meccaniche, molto i materiali 
meccanici impiegati, moltissimo il personale addetto agli impianti. 

Se da un lato, quindi, si può essere completamente soddisfatti 
dei circuiti elettronici di potenza, non altrettanto si può dire per 
quelli di controllo. Il motivo è che forse si è un po’ esagerato nel 
numero di questi circuiti e nelle funzioni da assegnare ad essi, e 
che pertanto non si sia prestata molta attenzione da parte dei co- 
struttori nei confronti principalmente di alcuni dispositivi che in- 
fatti presentano qualche lacuna. Ritengo che vi debba essere una 
spinta uniforme in tutti i settori componenti un impianto a fune, 
al fine di migliorare l'affidabilità globale dell’impianto stesso. 


RIPA, V.C.: Mi riallaccio ad una affermazione dell’ing. Balbo e 
ad una dell’ing. Thaon per soffermarmi brevemente sulla questione 
della scelta dell’azionamento più adatto. Dalle notizie che noi del- 
l’Autorità centrale abbiamo — per la verità non molto documen- 
tate per la difficoltà di ricevere informazioni dettagliate dagli 
esercenti — si può senz'altro concludere che la parte di elettronica 
di potenza non dà alcun fastidio, mentre sono le apparecchiature 
di controllo a presentare qualche disturbo. La questione, però, la 
metterei su di un altro piano perché ho notato che spesso è la 
“moda” a condizionare la scelta dell’impianto. Infatti, in zone ad 
alta concentrazione di impianti ed in cui non è difficile reperire 
personale specializzato, si possono scegliere tranquillamente de- 
gli impianti in continua, anzi è difficile prescindere da essi se si 
vogliono ottenere determinate condizioni di funzionamento. Mi 
domando però se una tale scelta è altrettanto felice per impianti 
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di alta montagna, isolati e destinati a funzionare solo d’inverno, 
o non sia preferibile invece un azionamento in alternata. Questo, 
infatti, non fornirebbe le stesse prestazioni di uno in c.c., ma da- 
rebbe maggiori garanzie riguardo alla continuità ed eviterebbe 
arresti anche prolungati dell'impianto per mancanza di personale 
in grado di intervenire. Per migliorare poi la flessibilità dell’asin- 
crono si potrebbero studiare dei sistemi, ovviamente elettronici, 
capaci di ridurre le distanze dal motore in c.c. 


GUGLIELMI, G.: Alla luce di quanto detto dall’ing. Ripa, ribadi- 
sco che bisogna mettersi d'accordo una volta per tutte su quali 
sono le sicurezze che si devono rispettare in maniera che per tutte 
le altre prestazioni riguardanti il buon andamento dell'’esercizio ci 
si possa affidare alla libera contrattazione tra costruttore ed eser- 
cente. 


ZUEGG, H.: Circa la richiesta avanzata prima di una conoscenza 
dettagliata dei guasti che si verificano, vorrei dire che anche per 
noi direttori di esercizio è spesso difficile avere informazioni pre- 
cise perché il personale è restio a darle, magari temendo di essere 
tacciato di incompetenza. 


GRECO, G.: L'affermazione dell’ing. Zuegg mi ha riportato alla 
mente un'idea lanciata tempo addietro e che ogni tanto riemerge; 
cioè, per venire a conoscenza dei guasti, anche di quelli dovuti ad 
imperizia od incuria del personale, potrebbe essere utile un regi- 
stratore di eventi (scatola nera). 


MARINO, P.: Da alcuni interventi precedenti sembrerebbe che per 
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gli azionamenti in c.c. si rende necessario un maggior numero di 
protezioni: ciò parzialmente è vero ma è dovuto a fattori intrin- 
seci all’azionamento stesso. Infatti, se si ha un ponte che può ero- 
gare 520 + 530 V con una macchina a 400 V, è chiaro che bisogna 
limitare la tensione massima di armatura e, quindi, disporre di una 
protezione che, invece, non è necessaria per l’asincrono. Inoltre, 
dato che per il motore a c.c. vi è un legame più diretto tra coppia e 
corrente, bisogna curare con particolare attenzione la protezione 
di limite di coppia. 

Conclusa questa precisazione, desidero rilevare che finora non 
è emerso il concetto di una sistemazione per categorie di impianti: 
sciovie, monofune a collegamento permanente dei veicoli, impianti 
a collegamento temporaneo, funivie bifuni. Dalla relazione del- 
l’ing. Marasca risulta che le funivie monofuni sono in numero enor- 
memente superiore e farei notare che anche la potenza installata 
per questi impianti è veramente notevole. Ad es. una media del- 
l'Abruzzo ha una potenza impegnata di circa 500 KW, pur trattan- 
dosi di piccole stazioni invernali. Si ripropone allora il problema 
del rifasamento che è stato spostato, mi sembra, verso il futuro, 
cioè verso le nuove realizzazioni quando, invece, è necessario guar- 
dare anche a ciò che è stato fatto sinora per cercare di migliorare 
il cos g sugli impianti già funzionanti. Occorrerebbe allora preve- 
dere delle soluzioni per ogni tipo di installazione. Se ci si riferisce 
agli azionamenti più diffusi, cioè quelli con motore in continua e 
gruppo di conversione statico, bisognerà allora rivedere il discorso 
circa il rapporto tra tensione di alimentazione del ponte converti 
tore e tensione nominale della macchina. Faccio presente che nor- 
malmente le macchine sono sovradimensionate rispetto alle esi- 
genze dell'impianto per ottemperare alle “prescrizioni tecniche 
speciali” e, quindi, lavorano mediamente ad una potenza minore 
di quella massima installata. Utilizzando allora rapporti più stretti 
tra la tensione di alimentazione del convertitore e del motore in 
c.c., al verificarsi di buchi di tensione in rete, si può pensare di 
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diseccitare la macchina essendo la potenza di per sè esuberante 
nei confronti della richiesta dell'impianto. 

Questa idea potrebbe cercare di tamponare situazioni già 
esistenti. 

Concludo osservando che per impianti a carattere tipicamente 
“domenicale” (cioè potenza impegnata rilevante rispetto al consu- 
mo di energia) può ancora ritenersi saggio ricorrere all’impiego del 
motore termico con convertitore idraulico almeno per un certo 
numero di installazioni scioviarie. 


BALBO, N.: Vorrei far presente all’ing. Marino che, siccome la 
tensione di rete può scendere da 380 V anche a 350 V, il margine 
di cui si dispone dai = 513 V ai 400 V serve per la capacità di re- 
cupero dell'azionamento. E’ un margine che viene utilizzato non 
solo in Italia ma, praticamente, in tutta l’Europa. 

Circa il rifasamento penso debba essere il singolo esercente a 
scegliere il tipo di apparecchiature che preferisce — condensatori 
statici o rotanti o sistemi più elaborati — o, addirittura ritenere 
più conveniente pagare la penale all’ENEL. 

Riguardo poi al problema della distorsione armonica della 
corrente di linea che si avvertirà maggiormente nelle zone ad eleva- 
ta concentrazione di impianti, si potrebbe pensare di utilizzare il 
vecchio sincrono che, opportunamente sovraeccitato, migliore- 


rebbe il fattore di potenza e potrebbe rimettere a posto la forma 
d’onda. 


MURGO, M.: Non metto in dubbio la validità del sincrono sovra- 
eccitato come il rifasatore; non so, però, fino a che punto esso 
possa “ripulire” la rete nella maniera desiderata e non so, inoltre, 
se una tale funzione richiederebbe o meno una più accurata pro- 
gettazione del motore sincrono. 
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Il problema del rifasamento e delle armoniche è da riguardare 
essenzialmente in termici economici dal momento che in teoria è 
possibile realizzare dei cos p molto prossimi ad 1 e un contenuto 
armonico ridotto di 40 db rispetto a quello che si ottiene con un 
convertitore tradizionale. Il costo di tali soluzioni sofisticate è 
legato ovviamente anche allo sviluppo tecnologico dei componenti 
che potrebbe portare ad es. alla sostituzione di tiristori con i tran- 
sistori anche in circuiti di potenza, aprendo ovviamente nuove 
problematiche. 


LUPI, R.: Vorrei rispondere all’ing. Balbo dicendo che quello che 
egli ha riferito “ritorno nostalgico al passato” è unicamente desi- 
derio di semplicità e di autosufficienza. 

Inserendomi poi nel discorso sul rifasamento, mi è sembrato 
di capire che, secondo qualcuno, l’impiego del condensatore ro- 
tante può essere conveniente solo per impianti di grossa potenza. 
Il problema del rifasamento, però, sorge esclusivamente per funi- 
vie “a va e vieni” perché per impianti unidirezionali è più che suffi- 
ciente un motore in alternata; allora siccome per regolamento 
tali funivie devono essere dotate di un gruppo elettrogeno, perché 
non utilizzare l’alternatore di riserva come rifasatore dell’im- 
pianto? 


PEGORETTI, M.: Per esperienza è possibile rifasare anche con 
condensatori statici, i quali, pur avendo un comportamento diver- 
so rispetto ad impianti di tipo tradizionale, consente all'utente di 
rifasare a valori senza dubbio accettabili con costi ammortizzabili 
in tempi ragionevoli. 


PERUCCA ORFEI, M.: Riguardo al problema del rifasamento ho 
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rilevato che alcuni, prima, hanno prospettato il ricorso a soluzioni 
“antiche”. Vorrei, infatti, ricordare che i condensatori rotanti 
sincroni — molto usati in passato — sono stati scartati per motivi 
di costo persino dall’ENEL che ha preferito ricorrere a batterie 
di condensatori sia in bassa che in media tensione. 

Circa poi l’idea dell'ing. Lupi di utilizzare l’alternatore del 
gruppo elettrogeno come rifasatore, non credo vi siano partico- 
lari problemi teorici. Però occorrerà innanzitutto regolare il sin- 
crono a seconda della richiesta dell’impianto e bisognerà poi ese- 
guire delle manovre di diseccitazione, di distacco dalla rete e di 
aggancio al diesel quando si rende necessario l’intervento del grup- 
po che — non dimentichiamolo — ha essenzialmente funzione di 
sicurezza. Più che difficoltà teoriche esistono quindi seri problemi 
di ordine pratico. 

Il problema del rifasamento in definitiva non è poi così grave 
e va tenuto differenziato da quello della compensazione armonica. 
Infatti, non so fino a che punto un compensatore sincrono possa 


‘eliminare la distorsione di corrente ma, credo, ci si dovrà muovere 


nella stessa direzione seguita in Germania dove si stanno utilizzan- 
do grossi filtri per le armoniche in rete. 

Per la scelta del tipo di azionamento, concordo con chi ha 
affermato che essa dipende da condizioni oggettive dell’impianto, 
quali ad es. la localizzazione in una certa zona, il profilo della 
montagna, le aspettative dell’utilizzatore. E’ una scelta che si può 
concordare tranquillamente tra l’esercente e il costruttore di con- 
vertitori dal momento che le stesse aziende realizzano sia converti- 
tori statici per c.c. che per c.a. 

In un intervento precedente è stato detto che l'azionamento 
in continua deve intrinsecamente prevedere qualche protezione in 
più come ad es. quella di massima corrente. Non sono d'accordo. 
Infatti, nelle seggiovie questa protezione specifica è inserita anche 
in previsione di un inceppamento di una seggiola. che può verifi- 
carsi sia che l’azionamento sia in continua che in alternata. 
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Un altro tema fondamentale trattato in questo Convegno è 
stato quello della sicurezza di cui questa mattina l’ing. Bonini ha 
richiesto espressamente una definizione. Personalmente intendo 
per sicurezza l'arresto dell’impianto in caso di guasto eventualmen- 
te per successivi interventi di protezioni. Cioè, in effetti, esiste già 
una sorta di duplicazione delle protezioni, anche se diverse, che 
intervengono sullo stesso fenomeno: se, ad es., non interviene 
quella del massimo gradiente di coppia, è chiamata in causa quella 

- di massima corrente e cost via. 

Circa poi la convenienza a realizzare una duplicazione di fun- 
zione con dispositivi della stessa natura o di natura diversa, preferi- 
rei fare una distinzione. Se, infatti, ci si riferisce alla sicurezza 
“interna” di un’apparecchiatura, allora è preferibile (come d'altra 
parte si fa in campi diversi) duplicare esattamente lo stesso compo- 
nente e cioè quello di affidabilità maggiore. Invece, riguardo alla 
sicurezza esterna, sarei propenso a fare svolgere la stessa funzione 
a dispositivi diversi dal punto di vista di modo di intervento. 

Per quanto riguarda l'affidabilità, invece, ritengo che essa 
possa essere deifinita come l'attitudine di un impianto a non arre- 

‘ starsi e, cioè, essere in grado di eliminare le varie cause di guasto 
nel più breve tempo possibile. Quindi l’affidabilità è certamente 
dipendente oltre che dalla qualità intrinseca dei componenti im- 
piegati, anche dal sistema di ricerca guasti, dalla possibilità di ese- 
guire i test di cui parlava l'ing. Balbo, dalla documentazione dei 
guasti che permette di disporre dei pezzi di ricambio e, infine, dal- 
la preparazione del personale. 


RIPA, C.V.: Desidero fare una rapida osservazione sulla proposta 
dell'ing. Lupi riguardo all’utilizzazione dell’alternatore del gruppo 
di riserva come rifasatore. Essa è stata presentata come una solu- 
zione ovvia e facilmente realizzabile, ma io sarei più cauto ricor- 
dando che il gruppo diesel svolge essenzialmente la funzione di 
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riserva. Pertanto mi chiedo se l'utilizzazione del sincrono come ri 
tore durante il funzionamento normale dell'impianto non ridu 
qualche modo la possibilità del gruppo elettrogeno di essere pr 
ad intervenire come azionamento di riserva. 
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Viene proposto di affidare ad un apposito gruppo di lavoro il 
compito di tradurre in termini operativi tutto quanto emerso come 
auspicio in un interesse generale, nel corso degli interventi durante 
il Convegno e la Tavola rotonda, ivi compreso l’avvio di uno studio 
di fattibilità di un progetto finalizzato per la ricerca applicata nel 
settore degli impianti elettrici e dei dispositivi elettronici comun- 
que impiegati negli impianti a fune. Del gruppo, la cui prima riu- 
nione sarebbe prevista non appena disponibili gli atti del Convegno 
e della Tavola rotonda, dovrebbero far parte, con proprio rappre- 
sentante, titolare o sostituto tutte le componenti interessate, pre- 
senti del resto al Convegno (progettisti, costruttori sia elettrici 
che meccanici, esercenti, autorità di sorveglianza, istituti universi- 
tari), le quali pertanto dovrebbero inviare al Comitato organizza- 
tore entro una settimana, i nominativi. Il gruppo nel fissare le 
priorità dovrebbe collocare al primo posto gli aspetti connessi 
con la sicurezza e l’affidabilità dei circuiti di comando e control- 
lo, partendo dall’esame della problematica di impianti monofuni 
e fissando quindi criteri di carattere generale idonei a costituire 
guida nelle applicazioni sia per gli impianti più semplici che per 
quelli di tipo più complesso quali le funivie. Sullo stato dei lavori 
verrebbe riferito al prossimo Convegno FENIT previsto a Torino 
per fine settembre - primi ottobre prossimi in concomitanza con 
il Salone della montagna. 
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